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RESUMEN EJECUTIVO

El mundo encara el agotamiento progresivo de sus recursos energéticos
basados mayoritariamente en combustibles no renovables. Al mismo tiempo,
el consumo de energia aumenta a ritmos cada vez mas crecientes. Dentro de
este contexto, la biotecnologia ofrece multiples alternativas tecnolégicas, una
de las cuales estd orientada a la generacion de biocombustibles
(combustibles renovables) tales como el biodiésel y el bioetanol, siendo este

ultimo considerado como principal enfoque para la presente tesis.

Este trabajo estudia la viabilidad de utilizar como materia prima la cana de
azucar (recurso energético renovable) y la biomasa procedente de la levadura
de uva quebranta (subproducto del proceso Pisco-UNI) para instalar una
planta de produccién de bioetanol hidratado (etanol al 94,8 % en volumen)
que puede destinarse como insumo para la produccioén de alcohol carburante
(bioetanol anhidro desnaturalizado), biodiésel, entre otros, mediante el uso de
tecnologia nacional adecuada, producto del proyecto de investigacion
aplicada “Elaboraciéon de bioetanol con materias primas nacionales”
desarrollado en la Facultad de Ingenieria Quimica y Textil (FIQT) de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) con la participacion directa de los

suscritos tesistas.

Las pruebas experimentales permitieron obtener satisfactoriamente bioetanol
hidratado y proponer su produccion a nivel industrial mediante el disefio de
una planta técnica y econédmicamente viable, la cual se encuentra localizada
en la Region San Martin y presenta un proceso estandarizado con las
siguientes caracteristicas tecnoldgicas mas resaltantes: el empleo de la cana
de azucar “Azul Casa Grande” con alta adaptabilidad en la zona; el uso y
recirculacion de la levadura de uva quebranta; y, la realizaciéon de un ciclo de
esterilizacion al jugo de la cana de azucar (temperatura 6ptima de 80 °C), el
cual permite minimizar la cantidad de microorganismos presentes en dicho

jugo, alcanzando altos rendimientos de produccién.



INTRODUCCION

Un grave problema de las economias nacionales es el grado de
dependencia hacia el petroleo, lo que en los actuales momentos las ha
llevado a exponer su fragilidad ante tal combustible. De ahi la necesidad
de buscar fuentes alternativas de energia, de preferencia renovables,
que se distingan por su menor precio relativo, asi como por su facil
acceso y menor impacto negativo en el medio ambiente.

En este contexto aparecen los biocombustibles. Para la Sociedad
Nacional de Mineria, Petréleo y Energia, se denomina asi a aquellos
combustibles de origen biologico. En tal sentido, y siendo estrictos,
incluso el petréleo seria un biocombustible en tanto procede de restos
fésiles de seres vivos; sin embargo, se tiende a llamar biocombustible a
aquellos combustibles de origen bioldgico y que son renovables a partir
de los restos organicos de donde proceden. Dentro de este marco, los
biocombustibles liquidos (o biocarburantes), obtenidos a partir de
materias primas de origen agricola, son productos que estan siendo
utiizados a nivel comercial como sustitutos de los combustibles
derivados del petroleo.

Los biocombustibles se diferencian de los combustibles tradicionales o
fosiles bioldgicos, tales como el petroleo y derivados y, de otras fuentes
de energia como el carbon y la energia nuclear porque estos se
consideran como renovables, es decir, que la materia prima utilizada
para producir cualquier biocombustible puede ser repuesta a una tasa
igual o mas rapida a la que el biocombustible es consumido.

Es posible utilizar este tipo de combustible como complemento o para
aprovechar ciertos recursos que serian -de todos modos-
desperdiciados. Aunque cubra un pequeno porcentaje de la produccion
de energia total, aportaria su contribucién definitivamente. En realidad,
toda sustancia susceptible de ser oxidada produce energia. Si esta
sustancia procede de plantas, entonces al ser quemada (oxidada)

devuelve a la atmaésfera el dioxido de carbono que la planta tomé del



aire tiempo atras, si es que no se considera el uso de fertilizantes
quimicos (urea) y herbicidas (atrazina, glifosato, triazina y el 2,4-D), los
cuales son comunmente empleados, por ejemplo, durante la fase
agricola de la cafna de azucar en una proporcion aproximada de
500g/TMy 300 g/ TM, respectivamente.

De acuerdo al reciente “Estudio de Analisis de Ciclo de Vida de
Biocombustibles en Perd”, ejecutado por la Pontificia Universidad
Catolica del Peru (PUCP), el Instituto Federal Suizo de Investigacion y
Prueba de Materiales (EMPA) y la Fundaciéon Suiza de Cooperacion
para el Desarrollo Técnico (SWISSCONTACT), se ha extraido la
evaluacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en
todo el proceso productivo del bioetanol anhidro, comparado con los

combustibles convencionales, la cual se muestra en el cuadro 1y 2.

Cuadro 1. Evaluacioén de las emisiones de GEI para los sistemas

E100y E7.8 por etapa
Etapa Caina E100 | Cafna E7.8 |Gasolina 97[Gasolina 84|Gas natural

Cambio de uso de

suelos (LUC) 0.035 0.003 . B )

icol

£ase aofcola__J_0.118 0.046 0.040 0.040 0.020
Fase de produccion 0,029

Fase de uso 0,022 0.212 0,210 0.230 0,170

g de CO, eq. 0.20 0,26 0.25 0.27 0.19

Fuente: Estudio de Anélisis de Ciclo de Vida de Biocombustibles en Pert
(2009)

Cuadro 2. Evaluacion de las emisiones de GEI para los sistemas

E100y E7.8

Emision GEl Cana E100 | CanaE7.8 |Gasolina 97|Gasolina 84|Gas natural
CO- fosil 0,117 0,248 0,246 0,255 0.175
CO:LUC 0.035 0.003 0,001 0.001 0,000
Cco 0,023 0.003 0.002 0.003 0.001
N,O 0.006 0,001 0.001 0,001 0.000
CH. 0,021 0.005 0.005 0,004 0.008
Otros 0.001 0,000 0.000 0.000 0.000
Kg de CO, eq. 0,20 0.26 0.25 0.27 0.19

Fuente: Estudio de Andlisis de Ciclo de Vida de Biocombustibles en Pert
(2009)



Para este estudio, el cultivo de la cafia de azucar se realizé en terrenos
eriazos de la costa norte del pais y, segun se puede apreciar en los
cuadros anteriores, el bioetanol anhidro puro (E100) tiene una menor
emision de GEI que los combustibles fosiles, a pesar que la fase
agricola representa alrededor del 60 % de la emision total de GEI (ver
recomendaciones). En cambio, el bioetanol anhidro en mezcla (E7.8)
tiene una menor emision de GEI que los combustibles fésiles en algunos
escenarios de comparacion debido a que, segun el marco legal peruano,
aun se esta considerando una mezcla al 7,8 % de bioetanol anhidro en
gasolina, porcentaje que aun no muestra una reduccién significativa o
apreciable de la emision de GEIl. Cabe senalar que una de las
conclusiones mostradas en el estudio, menciona que las plantaciones
perennes de cana de azucar pueden llegar a ser favorables al ambiente,
pues se comportan como sumideros de carbono.

Segun la ley de promocion del mercado de biocombustibles, Ley N°
28054, se busca promover el desarrollo del mercado de los
biocombustibles sobre |la base de la libre competencia y el libre acceso a
la actividad econdémica. Para tal fin, en su segunda disposicion
transitoria, establecié la creacibn de una comision técnica. Dicha
comision esta encargada de proponer y recomendar las normas vy
disposiciones complementarias para el cumplimiento de la ley,

observando los siguientes lineamientos basicos:

a) Elaborar el cronograma y porcentajes de la aplicacién y uso del
bioetanol anhidro, como componente para la oxigenacion de las
gasolinas, asi como el uso de biodiésel en el combustible diésel.

b) Proponer un programa de sensibilizaciéon a los usuarios y a las
instituciones publicas hacia el uso de bioetanol anhidro vy
biodiésel.

La comisién técnica de biocombustibles fue instalada el 17 de
noviembre del 2003 y esta presidida actualmente por el Ministerio del
Ambiente (MINAM) -funciéon que otrora le correspondiera al inexistente

Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)- e integrada por



representantes del Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de
Economia y Finanzas, Ministerio de Agricultura, Agencia de Promocion
de la Inversion-PROINVERSION, Comisién Nacional para el Desarrollo
y Vida sin Drogas-DEVIDA, Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y
Energia y la Asociacion Peruana de Productores de Azucar y
Biocombustibles.

Dentro de los biocombustibles esta el etanol, el cual, en nuestro pais,
tiene la posibilidad de producirse en gran volumen y que, por el
momento, se convierte en un producto exportable. La produccion de
bioetanol es wuna alternativa viable, considerando los precios
internacionales del petréleo. La coyuntura ha generado que muchos
paises apunten a la produccién de este tipo de combustible y, en otros
casos, en buscar proveedores.

Peru tiene posibilidades de participar en este mercado que es liderado
por Estados Unidos y Brasil (ver cuadro 3). Para tal caso ya se tienen
alternativas de inversion que en pocos anos, se haran realidad para la
exportacion. El mercado local es incipiente y sus perspectivas de
crecimiento acelerado -al ritmo de la produccién- son pocas. Aunque el
mercado todavia es pequefio, su tasa de crecimiento lo hace atractivo y
los inversionistas estan a la busqueda de campos agricolas o que
puedan ser convertidos para producir los insumos que son necesarios

para el bioetanol. Uno de esos insumos es la cana de azucar.

Cuadro 3. Produccion mundial de alcohol etilico (2004)

Pais Millones de litros

1. Brasil 15098.4
2.EE.LU. 13 380.0
3. China 3648.7
4.India 1748.7
5. Francia 828.9
6. Rusia 7494
7. Sur Africa 1154
8. Reino Unido 401.2
9. Arabia Saudita 299.0
10. Espana 299.0
Total 36 869.7

Fuente: Adaptado de RFA (2005)



El Peru tiene la posibilidad de sembrar y cosechar la cafa de azucar
todo el afio, lo que permite tener permanentemente disponibilidad de
insumos para la produccién de azucar. En la costa peruana se produce
mas cafa de azucar por hectarea que en cualquier otro pais del mundo:
102,4 toneladas (Brasil produce el 75 % de este valor). Mas adelante, si
la produccién de bioetanol se incrementa, se podrian incorporar al
mercado automotor vehiculos que permitan una mayor mezcla de
bioetanol con gasolina, o biodiésel con petréleo o, tal vez, unidades que
utilicen 100 % este tipo de biocombustibles.

La produccion convencional de bioetanol en base de cafa de azucar
comprende tres etapas: preparacion de mostos, fermentacion y
destilacion. A partir de la cafia de azucar se extrae el jugo, el cual
contiene los azucares reductores fermentables que luego sera
combinado con la biomasa procedente de las levaduras. Con la
fermentacion de dicha solucién, se genera diéxido de carbono y mosto
fermentado, el cual se somete a destilaciéon, con el fin de obtener un
alcohol de mayor pureza (bioetanol hidratado).

La industria del Pisco-UNI elaborado en la FIQT de la UNI, genera como
subproducto una cantidad apreciable de levadura del tipo Saccharomyce
cerevisiae, la cual sera empleada como materia prima importante para el
proceso de produccion de bioetanol hidratado descrito.

En la industria pisquera del Peru las levaduras obtenidas son usadas
como abono, alimento de ganado y, a veces, representan un problema
de disposicion de residuos sélidos. Precisamente, este trabajo busca dar
un valor agregado a la Saccharomyce cerevisiae, microorganismo

importante en el proceso de fermentacion.



OBJETIVOS

General

Estudiar la viabilidad de utilizar como materia prima la cafa de azucar y
la biomasa procedente de la levadura de uva quebranta, subproducto
del proceso Pisco-UNI, para instalar una planta de produccién de
bioetanol hidratado, basandose en el estado del arte existente a nivel
mundial, mediante el uso de tecnologia nacional adecuada, producto del
proyecto de investigacion aplicada desarrollado en la FIQT de la UNI

con la participacion directa de los suscritos tesistas.

Especificos

1. Proporcionar un proceso estandar e innovador para la obtencion
de bioetanol hidratado con el disefio apropiado de equipos, el cual
podria emplearse como insumo para el desarrollo de una linea de
investigacion asociada al proceso de deshidratacion en la FIQT de
la UNI.

2.  Se busca dar un valor agregado a la levadura de la uva generada
en la industria pisquera, la cual se emplea actualmente como
abono o alimento balanceado para ganado, utilizando para nuestro
caso la levadura de uva quebranta que es un subproducto del
proceso Pisco-UNI.

3. Mediante el proyecto desarrollado se busca dejar un know-how
(experiencia acumulada) para todos los estudiantes que deseen
entrar en la rama de los biocombustibles y continuar la linea de
investigacion e innovacion tecnolégica, fomentando de esta

manera la biotecnologia en el Peru.



ALCANCE

Este proyecto tiene como alcance, en primer lugar, estudiar la viabilidad
de producir bioetanol hidratado (etanol al 94,8 % en volumen) a partir de
la cafa de azucar usando levadura de uva quebranta, que puede
destinarse a la produccion de alcohol carburante (bioetanol anhidro
desnaturalizado para ser mezclado con la gasolina), biodiésel, entre
otros.

Por otro lado, la tesis plantea el esquema general del proceso,
contemplando las principales materias primas y equipos necesarios para
la produccion de bioetanol hidratado, sin considerar las etapas de
tratamiento de los subproductos generados en esta fase. Asimismo, la
cana de azucar, principal materia prima del proceso propuesto, sera
comprada segun los requerimientos minimos exigidos por éste, motivo
por el cual no se tomara en cuenta la fase agricola en el presente
estudio, la cual comprende la siembra, cultivo y cosecha de la misma.
En la figura 1 se muestra el diagrama simplificado del alcance descrito,

en donde se pueden apreciar los limites del sistema general.

Figura 1. Diagrama simplificado del alcance de la tesis

COMPRA DE CANA VENTA DE
DE AZUCAR, |  PLANTADE BIOETANOL
LEVADURA Y “| PRODUCCION |  HIDRATADO

OTROS INSUMOS (94,8 % viv)

VENTA DE
> ENERGIA
ELECTRICA

Fuente: Elaboracion propia



Asimismo, dentro del alcance se tomara en cuenta el analisis de la pre-
factibilidad del proyecto, la cual abarca fundamentalmente el estudio de
mercado, analisis de costos, proyeccion de ventas, localizacion de la
planta, evaluacién econémica y financiera.

El bioetanol hidratado generado puede ser utilizado como insumo en la
produccion de biodiésel y ETBE (etil ter-butil éter), el cual puede sustituir
al MTBE (metil ter-butil éter) de la gasolina, oxigenante actualmente
prohibido, ya que dada su baja biodegradabilidad (lo que causa su gran
movilidad) se han encontrado trazas de MTBE en cursos de agua
naturales y manantiales. Asimismo, dicho bioetanol hidratado puede ser
destinado a otras industrias.

Cabe resaltar que para que el bioetanol hidratado producido por la
presente tesis pueda ser mezclado con la gasolina (en proporciones
variables dentro del marco legal), se requerira un tratamiento posterior
adicional (deshidratacion), el cual sale del alcance de este trabajo. Por
la razdn expuesta, el bioetanol hidratado obtenido podria emplearse
como insumo para una planta productora de bioetanol anhidro,
promoviendo para ello el desarrollo de una linea de investigacion

asociada al proceso de deshidratacion en la FIQT de la UNI.



IV. ANTECEDENTES

El proceso estandarizado y de calidad continua para la produccion de
Pisco-UNI fue el fruto de la investigacion realizada en la FIQT de la UNI
desde el ano 2004 bajo el nombre de “Elaboracion y especificaciones
técnicas del pisco peruano”, la cual conté con el trabajo comprometido
de docentes y alumnos investigadores de esta casa de estudios y el
apoyo constante de un equipo multidisciplinario y concluyé con el
desarrollo y aprobacion con excelencia de una tesis de grado, la cual
estudid la viabilidad de instalar una planta de produccién de pisco segun
proceso UNI acorde a la realidad nacional. Hoy en dia, ya se cuenta con
la patente de dicho proceso.

El Pisco-UNI es la primera empresa spin-off (creacion de empresas
basadas en los resultados de la investigacion universitaria) que nace en
el seno de la Universidad Nacional de Ingenieria como producto de la
investigacién e innovacion tecnoldgica realizada en la FIQT, ayudando
de esta manera a trasferir el conocimiento y la investigacion cientifica al
mundo empresarial (principalmente a la industria artesanal) buscando su
aplicacion directa en los procesos productivos e incluso su
comercializacién a nivel nacional. Asimismo, por medio de este modelo
de investigacion aplicada, se busca mejorar la comunicacion entre las
universidades, el mercado y la sociedad. Como empresa spin-off, esta
fundada por profesores y alumnos de la FIQT y cuenta con el apoyo
institucional de la UNI.

Uno de los subproductos generados durante todo el proceso Pisco-UNI
es una cantidad apreciable de levadura; en particular, levadura de uva
quebranta, la cual sera utilizada en el presente trabajo como fuente de
biomasa para la degradacion de la materia organica presente en el jugo
de la cafa de azucar. Dicha levadura es del tipo Saccharomyce
cerevisiae, la cual es ampliamente utilizada en la industria alcoholera,

por su gran capacidad de conversién de azucares reductores a etanol.
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De esta manera, se aprovecha el potencial de la levadura de uva
quebranta generada en el proceso Pisco-UNI, para la produccion de
bioetanol hidratado, tesis que forma parte del proyecto de investigacion
aplicada denominado “Elaboraciéon de bioetanol con materias primas
nacionales”, el cual fue aprobado y desarrollado en la FIQT de la UNI
durante el aino 2009 con la participacion directa de los suscritos tesistas,
asi como de docentes y alumnos investigadores de la UNI y de la
especialidad de microbiologia de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (UNMSM).



V.

ESTUDIO DE LA CANA DE AZUCAR

Resefa historica, definicion y obtencion

La cana de azucar es uno de los cultivos mas viejos en el mundo,
se cree que empezd hace unos 3 000 afos como un tipo de
césped en la isla de Nueva Guinea y de alli se extendié a Borneo,
Sumatra e India. El proceso del azucar se escuchd primero en la
India tan temprano como en el 3 000 a.C.

Una leyenda local en las lIslas de Salomén dice que los
antepasados de la raza humana se generaron de un tallo de la
cafa. Una corona hecha de cahfa de azucar se describe en el
Atharvaveda, libro sagrado de los hindues, escrito
aproximadamente 800 a.C. El general griego Nearchus, quien
acompafno a Alejandro El Grande a la India en el IV siglo a.C.,
cuenta de una cana que produjo 'miel' sin la ayuda de las abejas.
Cristébal Colon introdujo la cafia en América en su segundo viaje
(1493) a la Isla de La Espafiola, cafas que no prosperaron. Tan
solo en 1501 fueron introducidas plantas que si crecieron. El éxito
de las plantaciones de azucar en Santo Domingo llevo a su cultivo
a lo largo del Caribe y América del Sur.

La cafa de azlcar es una planta tropical que puede utilizarse
como fuente de materias primas para una amplia gama de
derivados. La temperatura, humedad y Iluminosidad son los
principales factores del clima que controlan el desarrollo de ese
vegetal.

En el Peru se la cultiva en la costa, selva y valles interandinos. Sin
embargo, es en la costa donde se localiza la mayor area
sembrada, debido a que presenta condiciones climaticas y
edaficas unicas que permiten sembrar y cosecharla durante todo el

ano y obtener rendimientos excepcionales.
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La costa peruana cuenta con excelentes tierras de cultivo, por lo
que la agricultura en esta parte del pais es intensiva y altamente
eficiente. Esto se debe principalmente a los efectos del fenédmeno
de inversién térmica por el cual el techo de nubes estrato que se
forma, devuelve al espacio la energia solar que viene con destino
a la costa, logrando que debajo de las nubes los valles aluviales
existentes tengan un clima calido y un aire estable. La ausencia de
lluvias continuas ocasionada por la influencia de la corriente de
aguas frias que corre a lo largo del litoral, en conjunto con los
factores antes mencionados, propician un clima muy favorable
para el cultivo de la cafa de azucar y, ademas, proporciona las
condiciones necesarias para obtener altos rendimientos. De este
modo las cosechas son abundantes y la produccion por hectarea

peruana ocupa el segundo lugar a nivel mundial (ver figura 2).

Figura 2. Rendimiento de la cafia de azucar (TM / Ha)

Estados Unidos ||

México
Brasil [0

Peru |!

Pais

Nicaragua |

Guatemala

Colombia - ]122,90

|
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
TM / Ha

Fuente: FAO
(La informacién corresponde a los reportes mas actualizados

entregados por cada pais entre los afios 2005 - 2007).

Estos factores sumados hacen que los valles aluviales de Chicama
y Moche en el departamento de La Libertad, asi como los de
Lambayeque cuenten con las mejores condiciones climaticas del
mundo, unicamente igualadas por Australia, para producir cana de
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azucar, pudiéndose cosechar todo el afo; caracteristica que
permite que los ingenios azucareros peruanos estén abastecidos
permanentemente de cafa de excelente calidad (con contenidos
de sacarosa de entre 14 y 16 °Brix) a diferencia de la mayoria de

paises que tienen que planificar una zafra (ver figura 3).

Figura 3. °Brix en cafia de azucar segun departamentos
(2000 - 2006)

17,00

16,00 1—

15,00 -
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12,00 —
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10,00

2000 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 2006

_e_Total nacional | 14,35 | 14,56 1472 | 1513 1492 | 1520 15,41
—a—Lambayeque | 14,20 14,20 14,49 15,14 14,72 15,03 15,34
La Libertad 14,33 14,96 14,79 15,21 14,94 15.35 15.49

— Ancash 13.41 14,00 14,83 15,37 14,76 13,75 14,17
—x—Lima | 1503 | 1456 1495 | 15,00 1538 | 1572 15,88
—e_Arequipa | 1328 | 1341 1347 | 1333 1,19 | 11,88 13,39

Adaptado de: Ministerio de Agricultura - Direccién General de

Informacién Agraria - Direccién de Estadistica

Cabe sefalar que uno de los principales problemas para la
siembra de la cafa de azucar en la costa es la limitacion del
recurso hidrico. En algunos campos de la costa del Peru, se
requiere menos de 10 000 m*® / Ha y en otros puede necesitarse el
doble de agua.

Asimismo, la selva cuenta con grandes extensiones de tierras que
pueden aprovecharse para la siembra, ademas de contar con
lluvias estacionales marcadas, suelos adecuados y agua
suficiente, proveniente de los rios; sin embargo, no existe cultura

de siembra de este producto y las lluvias fuera de época, pueden
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ocasionar que el contenido de sacarosa de cana de azucar sea
bajo.

El mayor uso industrial de la cana es para la produccién de azucar;
que abarca 50 mil hectareas sembradas, de las cuales el 65 %
corresponde a 10 ingenios azucareros y el 35 % restante a
sembradores independientes.

Histéricamente, la produccidon de azucar en el Peru, alcanzo
niveles superiores a la demanda interna, lograndose la maxima
produccion en 1974 con 993 088 TM. Los cambios introducidos por
la reforma agraria en 1969, originaron la caida en la produccion y
productividad, convirtiéndose el pais en importador de azucar a
partir de 1980. La reciente reactivacion del sector azucarero,
debido en parte a la privatizacion de algunos ingenios, ha
incrementado la produccién nacional a 877 566 TM en el 2002,
aunque la demanda interna alcanzé 953 113 TM. Los hogares
peruanos constituyen el principal mercado del azucar nacional,
mientras que la industria de bebidas gaseosas y laboratorios
industriales consumen la mayor parte del azucar importado, que en
el 2002 fue de 138 363 TM. Las exportaciones (que en su totalidad
corresponden a la cuota americana) descendieron de 462 171 TM
en 1974 a 62 816 TM en el 2002.

La productividad en cana (123,7 TM / Ha) y azucar (13 TM / Ha),
obtenida en el 2002, se situa por debajo de la lograda en 1973 que
fue 176 TM / Ha y 18 TM / Ha respectivamente; si bien, la edad
promedio de corte descendi6é de 18,6 a 15,78 meses en el mismo
lapso. En promedio se obtiene 101 kg de azucar por tonelada de
cana, mientras que Colombia, pais lider en la produccion de
azucar, en el 2001 obtuvo 119 kg por tonelada de cana de 12,14
meses. La actual sobreproduccion de azucar en el mercado
mundial, iniciada a comienzos de la década del 90, ha originado
una caida sostenida en el precio internacional a US$ 199 vy
US$ 273 por tonelada de azucar rubia y blanca respectivamente,
por debajo del costo de produccion promedio mundial de US$ 320

por tonelada de azucar de cana. Se estima que en el 2004 la
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produccion nacional superara a la demanda interna, generando un
excedente productivo no competitivo en el contexto internacional,
considerando el alto costo de produccion por tonelada de azucar
que en el pais es de aproximadamente US$ 364.

Por otro lado, la apertura comercial en el mediano plazo en los
paises miembros de la Comunidad Andina de Naciones (CAN),
que contempla la reduccion de los aranceles, obliga a ser mas
competitivo, incrementando la productividad o diversificando el
cultivo de la cafa de azucar hacia otros usos. Una alternativa es la
produccion de bioetanol, que en el 2002 tuvo una demanda de
aproximadamente 40 billones de litros, como combustible y aditivo
de la gasolina, principalmente en los EEUU, los paises de la Union
Europea (UE) y Asia. Segun los datos del “Estudio de
Competitividad de Etanol” realizado por la empresa Technoserve
en el ano 2003, la demanda potencial de bioetanol a nivel nacional
en el 2005, para su mezcla al 7,8 % en la gasolina, se calcula en
115 mil m* / afio y la produccion implicada para el afo 2012 para la
mezcla E7.8 es de 136 mil m® / afio. Otra alternativa potencial, es
la produccién de azucar ecologica, que esta teniendo una
creciente demanda en paises desarrollados, como Canada,
Holanda y Dinamarca.

Entre los principales problemas tecnologicos que limitan el nivel
competitivo de la industria azucarera nacional estan el uso de
variedades que datan de la década de 1930, tales como
‘H32-8560', ‘H37-1933' y ‘PCG12-745', que ocupan mas del 90 %
del area sembrada actualmente. Asimismo, las practicas agricolas
que se utilizan en nuestro medio datan de la década del 70 y son
aplicadas en forma ineficiente e inoportuna y sin tomar en cuenta
consideraciones de manejo integrado del cultivo ni buenas
practicas agricolas, aspectos de suma importancia actual. Por otro
lado, no se dispone de variedades adaptadas a condiciones de
selva y su respectivo manejo técnico para la produccion industrial

de bioetanol.
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Variedades de cana de azucar

Las principales variedades de cana de azucar que se cultivan en el
Pert son dieciocho (ver cuadro 4). Estas variedades, difieren en
caracteristicas como brotamiento, formacién de macollo,
crecimiento, acamamiento, riqueza en pol y capacidad soquera.
Las variedades de brote mas rapido son la H44 - 3098, H50 -
7209, H52 - 4610, H55 - 8248 y H57 - 5134.

Calendario de siembra y cosecha

Las caracteristicas favorables de la temperatura, hacen que la
costa del Peru sea, excepcionalmente, una zona donde se puede
sembrar la cana en los doce meses del ano siempre y cuando
haya disponibilidad de agua.

Igualmente, el corte o cosecha se realiza todo el afo
interrumpiéndose so6lo para realizar la parada de fabrica anual
durante la cual se efectua la limpieza, revision y reparacion de las
maquinas de los ingenios asi como los equipos de campo
asociados a las labores de la cosecha. La parada usualmente se
efectia en abril / mayo cuando el porcentaje de sacarosa en el
jugo es mas bajo porque las canas acaban de pasar por el verano.
Por lo expuesto, la produccién de cana de azucar no tiene una
estacionalidad definida por tanto la siembra y la cosecha se realiza
durante todo el aino, permitiendo que los ingenios azucareros estén
abastecidos permanentemente de cafna. Esta caracteristica no

permite planificar una zafra (ver cuadro 5).
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Cuadro 5. Siembra y cosecha

SIEMBRA Y COSECHA
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct MNov Dic
Ancash
Arequipa DURANTE TODO EL AMO
La Libertad (MO TIENE UMA ESTACIOMNALIDAD DEFIMIDA)
Lambayeque
Lima

Fuente: Ministerio de Agricultura - Direccion General de Informacion

Agraria - Direccion de Estadistica

Un aspecto a resaltar es la participacion de los sembradores
independientes, es decir aquellos agricultores que siembran la
cafa en campos que no son de las empresas agroindustriales.

Asi tenemos que para el ano 2000 los sembradores
independientes poseian el 34 % de la superficie cosechada de
cana de azucar, mientras que el 66 % restante se encontraba en
manos de las empresas agroindustriales. En el afo 2006 la
situacién no cambié mucho, los sembradores tuvieron el 36,2 % y

las empresas el 63,8 % (ver figura 4).

Figura 4. Superficie cosechada propia™ y de sembradores™*
(2000 - 2006)
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@ Sembradores 21,8 21,4 25,1 28,8 234 23,8 23,8
'm Area propia 42,0 39,0 43,0 489 47,5 37.8 420

Fuente: Ministerio de Agricultura - Direccion General de Informacion

Agraria - Direccion de Estadistica
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Nota: * Superficie que pertenece a las empresas azucareras
(Ingenios); ** Empresas o personas naturales que siembran cana y

reciben servicio de molienda en las empresas azucareras

Composicion de la cana de azucar (Valores referenciales)

Existe un gran numero de constituyentes que no se encuentran
normalmente en la cafa pero que aparecen en ciertas ocasiones,
tanto en la cafa como en sus productos, esto se debe
fundamentalmente a efectos de fermentaciones y en ocasiones a
factores que se presentan durante el proceso de fabricacion.

Las gomas, por ejemplo, constan de varias clases pero la mas
perjudicial es la dextrana que se produce por fermentacion
causada por la bacteria Leuconostoc en canas deterioradas.
También se pueden encontrar, tanto en cafas como en productos
de fabricacién (por fermentaciones y otras causas), acidos como el
férmico, butirico, lactico, acético, propidnico, etc.; alcoholes como
el etilico, amilico entre otros; éteres y gases que se manifiestan
por lo general por su efecto fermentativo, con desprendimiento de
gases como el CO..

El azdcar invertido (glucosa-fructosa) no se puede considerar
como un componente de la caha de azucar ni de los jugos, su
presencia en exceso respecto al contenido normal en canas y
jugos de buena calidad puede considerarse como producto de la
destruccion de la sacarosa original, debido a diferentes causas
como fermentaciones o inversion por bajo pH y/o altas
temperaturas en los jugos que se procesan.

La Direccion General de Informacion Agraria (DGIA) del Ministerio
de Agricultura (MINAG), ha difundido algunos valores referenciales
respecto a la composicion de la cafa de azucar peruana (ver

cuadro 6).
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Cuadro 6. Composicién de la cafia de azucar

Por ciento Por ciento
Agua 745 745
( sio, 0,25
K,O 0,12
Na,O 0,01
Cao 0,02
Cenizas 0,50 4 MgO 0,01
Fe,03 vestigios
P20s 0,07
SO, 0,02
. Cl vestigios
Celulosa 5,60
Fibra 10,00 Pentosana xylan 2,00
Goma (araban) 0,50
Lignina, etc. 2,00
Sacarosa 12,50
Azlcares 14,00 Dextrosa 0,90
Lebulosa 0,60
Cuerpos Albuminoides 0,12
nitrogenados 0,40 Amidos (asparagin) 0,07
Amido-acidos 0,20
Acido nitrico 0,01
Grasay cera 0,20 0,20
Pectina (gomas) 0,20 Vestigios 0,20
Acidos libres 0,08 Ac. malico, succinico 0,08
Ac. combinados 0,12 0,12
100,00 100,00

Fuente: Ministerio de Agricultura - Direccién General de Informacién

Agraria - Direccion de Estadistica

Principales departamentos productores en el Peru

La cafa de azucar se cultiva en cinco departamentos y el 77 % se
encuentra en la costa norte. La Libertad destaca como primer
productor de cafa de azucar a nivel nacional con un 46 % de la
produccion. Lambayeque, con un 23 %, es el segundo mayor

productor (ver figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de produccioén de cafia de azucar
por departamento 2006

Ancash Arequipa
8% '
Lima - - .
S ey La Libertad
2 "' i ) 46 %
Lambayeque
23 %

Fuente: Ministerio de Agricultura - Direccion General de Informacion

Agraria - Direccion de Estadistica

A continuacion se listan las principales empresas productoras de

azucar y sus departamentos (provincias) de origen (ver cuadro 7).

Caracteristicas fisicas del jugo de la cafia de azucar

El jugo de la cafia de azucar es un liquido de color verdoso opaco,
con una alta cantidad de sodlidos disueltos y residuos de fibra
lefiosa procedente del material fibroso (bagazo), el cual se separé
en la etapa de molienda. Es de consistencia melosa, tiene un

sabor particular y evoca aromas de madera y caramelo.

Caracteristicas quimicas del jugo de la cana de azucar

El jugo de la cafa de azucar es de caracter acido, conteniendo
impurezas organicas e inorganicas propias del jugo.

Un analisis microbioldgico del jugo de la cana de azucar empleado
en las pruebas experimentales fue realizado en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), el cual se detalla en el
cuadro 8.
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Usos del jugo de la cana de azucar

El jugo de la cana de azucar puede ser fuente de energia directa
mediante su utilizacion como consumo alimenticio. Por ejemplo,
existe un estudio venezolano donde se ha utilizado el jugo de la
cafna de azucar como dieta de crecimiento para cerdos [1].
Asimismo, el jugo de la cana de azucar puede ser también
consumido por cualquier persona, siempre y cuando se garanticen
condiciones sanitarias y de higiene adecuadas. Un estudio
realizado en Brasil, revela que uno de cada cuatro vasos de jugo
de cana de azucar que se venden en los quioscos de las calles de
este pais, presenta condiciones sanitarias pobres con agentes
contaminantes mas altos que los estandares brasilefios permitidos
[2].

Por otro lado, se puede aprovechar el contenido energético del
jugo de la caha de azucar mediante la fermentacion de los
azucares reductores (formados durante la hidrélisis de la sacarosa)
por accion de microorganismos especificos, los cuales produciran
etanol. Este aprovechamiento implica el uso y dominio de procesos
y operaciones unitarias adicionales a la simple trituracion o

molienda.

Disponibilidad actual de la cana de azucar

La informacién mas actualizada con la que se cuenta hoy en dia
corresponde al ano 2006, ultima fecha en que el Ministerio de

Agricultura publico datos e indicadores de la industria azucarera

nacional.
Superficie sembrada de caina de azucar

La cana de azucar en el Peru se cultiva en la costa, selva y valles

interandinos.
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La superficie sembrada de cafna de azucar en el Peru, para el mes
de diciembre del afio 2006 fue de 66 162 hectareas; dentro de
ésta, esta incluida la superficie de los sembradores independientes
que representa el 36 % (ver figura 6).

Actualmente, existe aproximadamente entre 70 y 80 mil hectareas
de cultivo de cana, siendo el potencial de cafa para la produccion
de bioetanol de 150 mil hectareas aproximadamente, la que no

compite con las tierras dedicadas al azucar.

Figura 6. Superficie sembrada de cana de aztcar (Ha)
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Fuente: Ministerio de Agricultura - Direccién General de Informacion

Agraria - Direccién de Estadistica

Produccion de caiia de azucar

La produccion de cafia de azucar no tiene una estacionalidad
definida, por tanto la siembra y la cosecha se realizan durante todo
el ano, permitiendo que los ingenios azucareros estén abastecidos
permanentemente de cana.

En el afno 2006, la produccién de cana fue de 7 251 toneladas,
incrementandose en un 14 % comparado con el ano anterior. De

igual manera podemos observar el comportamiento de las
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exportaciones y las importaciones en los ultimos afos (ver cuadro
9).

Cuadro 9. Algunos indicadores de produccion de caiia de azucar

Indicadores 2003 2004 2005 2006
Produccion de cafia (milesde TM) | 8886 | 6947 | 6370 | 7251

Exportacion (miles de TM) 61 41 32 108
Exportacion (miles de US$ FOB) 19190 | 14575 | 12719 | 42 978

Importacion (miles de T/) 11 181 213 212
Importacion (miles de US$ CIF) 2962 | 50055 | 63998 | 93 384

Fuente: Ministerio de Agricultura - Direccion General de Informacion

Agraria - Direccién de Estadistica

La cana molida para el aino 2003, alcanzé los 8,8 millones de
toneladas, produciéndose 9553 miles de toneladas de azucar

comercial (ver cuadro 10).

Cuadro 10. Resumen estadistico de la actividad

Afo 1980 | 1990 | 2000 | 20002 | 2003
Cafia molida (millones de TIM) 5,6 5.9 7.1 8.5 8.8
Azucar comercial (miles de TM) | 537.4 | 592,0 | 724.1 | 877.6 | 955.3
Hectareas (Ha) 4913748419 (64814 (68044|77 176
kg Azucar / TM Caria 96,0 | 100.3 | 102.0 | 103.2 | 105.7

Fuente: Asociacion Peruana de Productores de Cafia de Azuacar y
Biocombustibles (APPAB)

La cafa de azucar se cultiva en cinco departamentos y el 79 %
aproximadamente se encuentra en la costa norte.

La producciéon nacional de cafa de azucar para el 2005 fue de
6 304 miles de toneladas, disminuyendo en 9,2 % con respecto al
ano anterior. La Libertad destaca como primer productor de cafna
de azucar a nivel nacional con 2 889 miles de toneladas, seguido
de Lima con 1 545 miles de toneladas (ver cuadro 11).

Como ya se ha visto, para el ano 2006 la distribucién en la
produccién de cana de azucar sigue favoreciendo a La Libertad
con una concentracion del 46 %, posiblemente como consecuencia

de las mayores areas sembradas en su campafa agricola y al
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aumento de la cana molida por parte de las empresas
agroindustriales: Casa Grande, Cartavio y Laredo.

Cuadro 11. Produccién de cafia de azucar segun regiones
(miles de TM)

Produccion de caiia de azticar segtin|Crecimiento| Variacion

Ao regiones (miles de TM) promedio | porcentual

2000 2001 (2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2001 - 2005 [ 2004 - 2005
Nacional |7 135|7 386|8 420|8 864(6 9466 304 2,4 -9,2
Lambayeque|1904|2 001|2 299|2 444(1627|1274 7.7 -21.7
La Libertad |2 997(3 065|3733|3918|2 784|2 889 -0.7 3.8
Ancash 610 | 672 | 711 | 695 | 696 | 513 -3.4 -26.4
Lima 1513(1553|1527(1649|1 713[1 545 0.4 -9.8
Arequipa 111 ] 96 | 151 | 158 | 126 | 83 5.7 -33.9

Fuente: Direccidn regional y subregional de agricultura

Capacidad industrial instalada

El Peru tiene diez empresas azucareras ubicadas en la costa, con
una superficie total de 110 827 Ha y una superficie sembrada de
74 285 Ha.

En la actualidad, la industria azucarera, cuenta con una capacidad
maxima de molienda de 37 300 toneladas de cafia diaria, siendo la
empresa Casa Grande la que cuenta con una mayor capacidad:
9 000 TM / dia (ver cuadro 12).

El ingenio azucarero San Jacinto, tiene una superficie sembrada
de 7 231 Ha con una capacidad de molienda de 2 800 TM / dia.
Cabe resaltar, que esta empresa cuenta con importantes
innovaciones tecnolégicas, como el uso del riego por goteo de baja
presion, el programa de maduracién quimica (que permite regular
el crecimiento de la cafia de azucar, acelerando la concentracion
de sacarosa y logrando antes el punto de mayor acumulacioén en la
planta), asi como un nuevo centro de control de motores, entre
otros. El ingenio azucarero que tiene la mayor capacidad de
molienda es Casa Grande, seguida de Cartavio, quien en mayo del

2007 se uni6 al Grupo Gloria y a la empresa Tuman (ver figura 7).
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Cuadro 12. Capacidad Instalada de las empresas azucareras 2004

Superficie | Superficie | Capacidad Capac_ldacl
Empresa total sembrada |de molienda flemolienda
(Ha) (Ha) (TR / dia) 20,07,
(TN J dia)
Casa Grande 29 394 12000 9000 4 000
Laredo 5080 4 687 2000 1500
Cartavio 6566 6254 5000 2500
Pomalca 15819 12 495 3500 2000
Pucala 8530 6 866 3500 2000
Tuman 12 311 8 200 4000 2200
San Jacinto 10 422 7231 2 800 2000
Paramonga 8 396 6 566 3500 2800
Andahuasi 4617 2705 1000 -
Chucarapi 1794 1256 500 369
Cayaltiy El Ingenio 7 898 6 025 2500 1284
Total 110 827 74 285 37 300 20653

Adaptado de: USDA Foreign Agricultural Service 2004

Figura 7. Capacidad de molienda actual (TM /dia) por empresas
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Fuente: USDA Foreign Agricultural Service 2004

En el cuadro 13 podemos observar los rendimientos de los
ingenios azucareros del Peru, asi como el area cosechada, la edad
de corte en meses promedios, el rendimiento de la cana y del

azucar y el niumero de sacos por tonelada de cana.
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Cuadro 13. Capacidad de molienda actual (TM / dia) por empresas

Area Edad de Rend.
Rend. " M° Sacos
Empresas cosechada corte R azucar (Sacos |
2003 | (meses | rpeyppn) | KO/ TM | oos Caiia)

(Ha) promedios) Cana)

Casa Grande 16 966 16,92 90,00 107.59 25
Laredo 6 899 16,59 134,64 120,88 2.22
Cartavio 10 303 15.56 135.00 108,00 2,16
Pomalca 7 638 14,00 78.00 99.41 1,99
Pucala 8102 13,79 82,00 100,06 2,00
Tuman 9118 14,80 118,56 110,91 2,22

San Jacinto 5434 15.47 121,60 108,74 217

Paramonga 8 106 16.65 120,00 106.49 213

Andahuasi 3639 15,00 146,00 110,00 2,20
Chucarapi 971 20,35 114,58 106.00 2,11

Fuente: MINAG-APPAB 2003 (Datos nacionales), FAO / UNISYSTEMS

(Brasil)

Con respecto a la produccion de alcohol en el Peru, las empresas

productoras se encuentran

localizadas en Lambayeque, La

Libertad, Ancash y Lima, siendo las de mayor capacidad instalada

la de Casa Grande y Cartavio en la region La Libertad (ver cuadro

14).
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Cuadro 14. Empresas productoras de alcohol en el Peru

Empresas productoras de alcohol en el Peru
Capacidad - =
cmpresas nstaada | Pro04CEIon | Producain
(L dia) ‘ '
Lambayeque
mdesa Pucald 20 000 18 000 4 500 000
Vari - Ron Pomalca 12 000 10 000
Alvarado 14 000 7 000 1750000
Naylan 5500 3500 542 500
La Libertad
Casa Grande 60 000 40 000
Andesa Casa Grande 35000
Cartavio 60 000 60 000 12 000 000
Destilerias Unidas 40 000 40 000 4 000 000
Laredo 25000
Ancash
San Jacinto 18 000 14 000 2800000
Lima
Paramonga (Azucar) 20 000
Paramonga - Quimpac 15000 10 000 2000000
Andahuasi 12 000 12 000 2 400 000
Total 336 500 214500 [ 29992500
Fuente: Ministerio de Agricultura - Direccion General de

Informacion Agraria - Direccion de Estadistica

Costo de produccion de la caia de azicar

A continuacién se presenta el costo promedio de produccién de la

cana de azucar y del bioetanol.

Costo promedio de produccion de caina de azucar

Los costos de instalacion del cultivo son variables, dependiendo de
la calidad de la tierra y del nivel tecnoldgico. En el departamento
de La Libertad, el costo de instalacion esta cercano a los
US$ 1 500 dolares por hectarea (ver cuadro 15). Los rubros que

representan mayores costos son los relacionados a los insumos.
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Cuadro 15. Costo de instalacién por hectéarea

de la caria de azucar (tecnologia media)

Variedad: Azul Casa Grande

La Libertad (Costa)
Tipo de cambio: US$ = S/. 2,80

Instalacion
Rubros (US$)
f1ano de obra 154,3
Insumos 525.0
lMaquinaria 4250
Cosecha 0.0
Envase, transporte y gastos varios 33,6
Otros* 113.9
Costos directos 12518
Costos indirectos** 250,4
Costos totales 15021

* Incluye imprevistos y leyes sociales (9 % de los
costos directos).

** Incluye gastos administrativos y gastos
financieros (20 % de los costos directos).

Adaptado de: Direccion Regional La Libertad
2000

Los costos de mantenimiento de la cafia de azucar varian, siendo
en promedio US$ 4 100 dolares por hectarea (ver cuadro 16), en
donde el rubro de envases, transporte y otros gastos representan

alrededor del 50 % de los costos totales.

Costo promedio de produccion de bioetanol

En el cuadro 17, para el caso de la cana de azucar, se estiman los
costos promedios de produccion de bioetanol, de acuerdo a datos

preliminares disponibles.
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Cuadro 16. Costo de mantenimiento (1er. corte)
por hectarea de la cafia de azicar

(tecnologia media)

Variedad: Azul Casa Grande

La Libertad (Costa)
Tipo de cambio: US$ = S/. 2,80

Rubros Mtto. (US$)
I1ano de obra 167.1
Insumos 282.8
Iaquinaria 0.0
Cosecha 633,68
Envase. transporte y gastos varios 2030.4
Otros* 311.4
Costos directos 3425,3
Costos indirectos** 685.1
Costos totales 4110,3

* Incluye imprevistos y leyes sociales (9 % de los
costos directos).

** Incluye gastos administrativos v gastos
financieros (20 % de los costos directos).

Adaptado de: Direccion Regional La Libertad
2000

Cuadro 17. Costo promedio de produccion

de bioetanol

Costo promedio de produccion de bioetanol
l-.laterla prn’?a requenda 14.29
(TLY Cana/m™ de Bioetanol)
Precio de cafia puesta en ingenio 15.00
(USS/TH) '
Costo de materia prim
osto esl ae.lap ma 914,35
(USS /m” de Bioetanol)
Costo.\de prgceso 54.00
(USS /m™ de Bioetanol)
Cc):sto to.tal 066,35
(USS /m*” de Bioetanol)
Costo total
(US5 / galén) 1.02

Fuente: CONAM
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Perspectivas futuras del abastecimiento de la cana de azucar

En el afnio 2007, el Sr. Freddy Flores Herrera, gerente general de la
Asociacion Peruana de Productores de Azucar y Biocombustibles
(APPAB), dijo que *“las empresas azucareras tienen capacidad
instalada para producir 330 mil litros de bioetanol diarios y planes
de inversién por 130 millones de délares en este sector hasta el
ano 2010”. De esta manera, la empresa Cartavio ha empezado a
producir desde el 2008, 15 millones de litros de bioetanol por afo.

Nelson Larrea, ex-coordinador ejecutivo del programa Pro
Amazonia, manifesté que en la zona de la selva se contaba con un
potencial de 200 hectareas destinadas a la produccion de cafia de
azucar. En este sentido, el Ministerio de Agricultura, esta
promoviendo el cultivo de cafa en la zona y el Instituto Nacional de
Investigacion Agraria (INIA) esta trabajando con una variedad de
cana de azucar, con el proposito de encontrar la mas adecuada

para producir bioetanol.
Area potencialmente cultivable de la cafia de azucar

Para alcanzar una produccion que pueda sustituir todo el
combustible fésil que utiliza el Peru, seria necesario contar con un
sembrio de 220 000 hectareas aproximadamente, para producir
1 200 000 galones de bioetanol por dia (4,5 millones de litros por
dia).

Segun todo lo expuesto en este apartado, para ampliar las
extensiones de tierra a areas potencialmente cultivables para la
produccion de cafia de azucar, tanto para consumo humano como
para la produccion de bioetanol, seria necesario ampliar la frontera
agricola a terrenos eriazos o la posibilidad de sustituir un cultivo
por otro, en este caso por el de la cana de azucar.

Adicionalmente, el presente trabajo opta por la siembra de la cafa
de azucar en terrenos deforestados y degradados, de tal manera

de evitar la denominada “deuda del carbono”, generada por
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convertir pastizales en tierras para cultivos destinados a la
produccion de biocombustibles.

De esta manera, beneficios sustanciales en términos de carbono
se podran adquirir mediante la expansiéon de cultivos de alto
rendimiento en los terrenos deforestados y degradados.

La tierra destinada al cultivo de la cana de azucar debe seguir el

siguiente esquema propuesto:

Tierra parala _ Tierra para + Tierra para
cafna de azucar alimentos (azucar) bioetanol hidratado

Siguiendo este esquema, se podria garantizar una produccion de
bioetanol hidratado a partir de la cana de azucar en tierras
independientes a aquellas utilizadas para la produccion de azucar
para consumo humano, eliminando asi los riesgos potenciales
asociados a la generacion de competencia, desabastecimiento y

alteracién de precios entre ambas industrias.

El factor hidrico en la produccion de la caia de azucar en el

Peru

La cafia de azucar es un cultivo mecanizado en la preparacion de
suelos, mientras que la fase de cosecha es manual, debido a que
las plantas son maltratadas por la maquina y sus efectos son los
bajos rendimientos en la siguiente cosecha.

El principal problema que enfrentaria la extensién de las areas de
cultivo a otras zonas del Peru, es principalmente el factor hidrico,
tomando en cuenta que una hectarea requiere 15 000 m> en
promedio. El cultivo de la cafa de azucar demanda una cantidad
elevada de agua para su produccion, es asi que para poder
ampliar su siembra es necesario contar con sistemas de regadio
para asegurar una produccion sostenible, para ello es necesario
encontrar financiamiento a través de inversiones provenientes

tanto del sector publico como privado.
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Las empresas y sembradores con riego regulado se ubican en su
mayoria en Lambayeque. En el caso de los valles de Chicama,
Nepefia, Huaura y Tambo tienen agua de los rios, cuyas cuencas
estan en la sierra, cuyo periodo de lluvias se inicia en diciembre y
termina en marzo. Frente a la escasez del recurso hidrico las
empresas riegan con agua del subsuelo.

De acuerdo con el CONAM, el Peru tiene 3 044 glaciares que
representan el 77 % de los glaciares tropicales del mundo
almacenando un total de 56,15 km® de hielo, que alimentan gran
parte de nuestros rios costeros cuyas aguas son utilizadas por el
60 % de la poblacion peruana. Sin embargo, estos glaciares se
ven afectados por el cambio climatico y el incremento de la
temperatura. La superficie total de glaciares en el Peri se redujo
en un 22 % en los ultimos 20 afos, como consecuencia, se ha
perdido alrededor del 12 % en volumen de agua. La disponibilidad
de agua a nivel nacional se estima en 2 billones de metros cubicos

(ver cuadro 18).

Cuadro 18. Disponibilidad de agua segun regiones

Disponibilidad de agua segtn regiones

Disponibilidad|Disponibilidad| Usos del

REQIoN Area Poblacion | del agua* percapita | .agua**
§ (km? 2003 | (millones de (m*por | (millones
m°) Persona) | demd)

Costa 141373.65 |14 249 441| 43596.79 3059.54 15557.80
Sierra | 334155,90 | 9116 029 | 367 716,60 40 337.37 | 3035.67
Selva 809 685,45 | 3782631 | 1634296,00 | 432052,72 | 379.46

Total |1285215,00|127 148 101 2 045 609,39 | 475 449,63 (18 972,93

* Incluye agqua superficial (volumen escurrido).
** Uso consuntivo: en actividad agricola. pohlacional, minera, industrial o
pecuaria.

Fuente: CUANTO, pagina 177 del anuario estadistico "Perd en nimeros
2005"

La disponibilidad de agua segun regiones naturales muestra
claramente la concentracion del recurso hidrico en la region selva

del pais (80 %) tanto a nivel total como per capita (ver figura 8).
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Figura 8. Disponibilidad de agua segun regiones (%)

Costa; 2%

Sierra; 18 %

Selva; 80 %

Fuente: CUANTO, pagina 177 del anuario estadistico
"Pera en numeros 2005"

Las aguas superficiales estan distribuidas en tres grandes

vertientes:

Vertiente del Pacifico: cubre 279 689 km? (1,7 %), cuenta
con 53 cuencas hidrograficas y la disponibilidad de agua se
estima en 34 625 millones de metros cubicos.

Vertiente del Atlantico: ocupa 956 751 km2 (97,8 %) y esta
conformada por 44 cuencas y la disponibilidad de agua se
estima en 1 998 752 millones de metros cubicos que
drenan al rio Amazonas.

Vertiente del Titicaca: alcanza a 48 775 km? (0,5 %),
comprende 9 cuencas, cuya disponibilidad de agua se
estima en 10 172 millones de metros cubicos que

descargan sus aguas en el lago Titicaca.

Con respecto al uso del agua, de acuerdo con el grafico siguiente,
podemos observar que el mayor porcentaje del recurso hidrico es
empleado en la actividad agricola (85,7 %), seguida de la
poblacion, la mineria, la actividad industrial y finalmente la

pecuaria (ver figura 9).
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Figura 9. Uso del agua - 1992 (%)
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Fuente: CUANTO

Es importante tener en cuenta la disponibilidad del recurso hidrico
en las regiones del pais y la importancia que tiene éste en la
produccion de la cafia de azucar, ya que de esta manera
podremos optimizar -desde un inicio- el uso del agua para la
produccion de este cultivo mediante la aplicacién de produccidn
mas limpia, siendo conscientes de su demanda tanto para el

consumo humano como para el desarrollo de los biocombustibles.

Régimen de distribucion de lluvias en las zonas productoras

La region costa es extremadamente seca, con precipitaciones
anuales inferiores a 40 mm desde Chimbote hasta Tacna y de
400 mm en el extremo norte. A pesar de su aridez, algunas partes
de la costa reciben suficiente humedad de las nieblas invernales
(“garua”) para desarrollar vegetacion, siendo aptas para el cultivo
de cafia de azucar.

En la sierra, la latitud, altitud, presencia de vientos locales y el
efecto pantalla de la cordillera, dan lugar a diferentes condiciones
climaticas. En general, las temperaturas decrecen al aumentar la
altitud, mientras que la precipitaciéon lo hace de norte a sur y de
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este a oeste. Durante la estacidon humeda (diciembre - marzo), las
precipitaciones mas altas se dan en el norte y en el flanco este de
la cordillera. Las temperaturas varian estacionalmente, siendo la
oscilacion térmica diaria (hasta 22 °C en un solo dia) mucho mayor
que la estacional.

La selva o montafa presenta un clima tropical calido y humedo,
con precipitaciones durante todo el ano, aunque con mayor
intensidad entre diciembre - enero y con una oscilacién térmica
estacional muy pequena.

En el cuadro 19, se resumen las principales caracteristicas

climaticas de estas regiones.

Cuadro 19. Caracteristicas de las principales
areas climéticas del Pera

Caracteristicas cle las principales areas climaticas cel Peru

iy Altitud Temperatura Precnpnamon ETo

Region o media anual | media anual Gt

(°C) (mm)

Costa 0-500 18 -20 40 1600

Sierra 500-6 780 8-11 600 1235

Selva 40031000 24 3000-4000 1265
*ETo = Evapotranspiracion sohre un cultivo de referencia

Fuente: FAO

Descripcion del tipo de cafa de azucar seleccionada

Para la seleccion de la cana de azucar mas adecuada en el
proceso productivo de bioetanol hidratado a nivel industrial, se
requiri6 la asesoria directa del Dr. Salomén Helfgott Lerner,
miembro del departamento de cultivos de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM) y autor de libros como "El cultivo de la
cana de azucar en la costa peruana”, 1997, con lo que se pudo
apreciar que la mayor parte de la informacidén acerca de la cana de
azucar en el Peru esta enfocada actualmente a los cultivos en la

zona costera.
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Asimismo, con la principal finalidad de conocer las variedades de
la cafna de azucar en la selva, se realiz6 una visita al Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) y al Departamento de
Promocion Agraria (DPA) del Ministerio de Agricultura (MINAG) en
la ciudad de Pucallpa.

Segun la informacién recopilada y su analisis respectivo, se
selecciond la variedad de cana de azucar “Azul Casa Grande”, la
cual cumple con los altos parametros de calidad (% de azucares,
% fibra y % de agua de la cafa, etc.) necesarios para el proceso
productivo planteado, siendo ésta la mas utilizada actualmente en
la regién Ucayali por presentar ciertas ventajas competitivas, tales
como su tiempo de crecimiento, rendimiento, adaptabilidad, entre

otras.



VL.

ESTUDIO DE LA LEVADURA DE UVA QUEBRANTA

1.

Resena historica, definicion y obtencién

1.1

Resefa histdrica de la uva quebranta

La uva quebranta es una variedad que resulta de la mutacién
genética de la uva negra traida por los espafoles, inducida
por la adaptacién de la planta a las condiciones ambientales
del suelo pedregoso y del clima desértico propio de la
provincia de Pisco, que se extiende a los valles de los
departamentos de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y algunos
valles del departamento de Tacna donde existen condiciones
similares. La "quebranta" es una variedad no aromatica, de
un gusto muy peculiar y que da el sabor inconfundible al
aguardiente de uva (Pisco) [3].

Segun el destacado investigador Fernando Rovira, la uva
quebranta es de baya casi redonda, hollejo duro y grueso.
Generalmente es grande, aunque su tamafo y coloracion
dependen de diversos factores relacionados con su cultivo.
Su pulpa es carnosa y dulce pero un poco aspera al paladar.
Puede considerarse como wuna variedad peruana por
excelencia debido a que no guarda similitud con aquellas
conocidas en otras partes del mundo. Su rusticidad, producto
de su aclimataciéon al suelo de los valles vitivinicolas de la
costa sur del Perq, le ha permitido ser resistente al insecto de
la filoxera (Dactylosphaera vitifoliae). Se ha podido
comprobar la presencia de nédulos y aun del insecto
propiamente dicho en las raices de la uva quebranta, pero sin
que ello afecte en absoluto la produccion de uva. Esta
caracteristica hace que las cepas de uva quebranta sirvan

como porta injertos [4].
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De acuerdo a estudios cientificos efectuados por la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), se han
comprobado los siguientes componentes en 100 gramos de

fruto de la uva quebranta (ver cuadro 20):

Cuadro 20. Componentes en 100 gramos de fruto de la

uva quebranta

Tabla de componentes de la uva quebranta
(Universidad Nacional Agraria La IMolina)
Componentes mayores
Agua 81,4049
Proteinas 05049
Extracto etereo 0,104
Carhohidratos azucares, fibras y otros 17,70 g
Cenizas 0279
Minerales
Calcio 14.00 mg
Fosforo 11,00 mg
Hierro 0.40mg
Vitaminas
Tiamina 0.05mg
Rihoflavina 0.07 mg
Miacina 0,11 mg
Acido ascorbico 0,70 mg
Calorias 65 cal
Contenido de azucares en el mosto 259qg/L
Contenido de acido tartarico en el mosto 4229/L

Fuente: Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM)

1.2. Definiciéon de la levadura de uva quebranta

Las levaduras en general son hongos y se distinguen de los
mohos por ser unicelulares; vistos al microscopio, aparecen
como pequenas células redondeadas u ovoides. La rapidez
con que se multiplican se asemeja a las bacterias, pero en
realidad, se trata de hongos microscépicos de los que hay
muchisimos géneros que poseen muchas de las propiedades
de las células de organismos superiores (eucariontes). La

mayoria de las levaduras utilizadas por el hombre pertenecen
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al género Saccharomyces, literalmente “hongo del azucar’
(ver figura 10) [5].

Figura 10. Vista al microscopio de las células de la

levadura Saccharomyces
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Fuente: Tetra Pak del Grupo Tetra Laval (1995)

Cada célula de levadura, mide aproximadamente 5 micras
(um) en su longitud mayor y esta rodeada por una pared
rigida. A diferencia de una bacteria, que no posee nucleo
delimitado (organismo procarionte), la levadura tiene un
nacleo que encierra los cromosomas portadores de la
informacién genética, en forma de una molécula de ADN: es
un eucarionte. El nucleo contiene ademas entre 20 y 100
copias de una especie de mini cromosoma circular llamado
“plasmido 2 micras”, constituido por ADN. En el citoplasma se
encuentran mitocondrias que son las centrales energéticas
de la célula. La mitocondria posee una informacién genética
propia, en forma de varias moléculas circulares de ADN. La
vacuola es un organulo de almacenamiento de los productos
de la célula y de enzimas. Finalmente, hay una compleja red
de membranas, el reticulo endoplasmico y el aparato de
Golgi, que interviene en los mecanismos de produccion y
secrecion de proteinas.

Las levaduras se reproducen de forma asexual por
gemacion, quedando como resultado cicatrices en la célula

madre, en los sitios donde nacieron las yemas. Los del
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género Saccharomyces tienen una sola yema en cada
proceso de gemacion. Una célula madura puede producir
durante su vida un promedio de 24 células hijas.

Para los biotecndlogos, las levaduras son seres vivos que
combinan propiedades de las bacterias (velocidad de
multiplicacion, simplificacion de sus exigencias nutritivas) y
propiedades de los organismos superiores.

Dentro del género Saccharomyces, la especie cerevisiae
constituye la levadura y el microorganismo eucariota mas
estudiado, empleado en el mas tradicional de los procesos
biotecnologicos: la fermentacion. En la fabricacion del pan es
necesario agregarla a la masa que se utiliza para preparar el
pan para que éste esponje o levante; de hecho el término
levadura proviene del latin levare, que significa levantar. Por
otro lado para la elaboracion de bebidas alcohdlicas
(cerveza, vino, pisco, entre otros), garantiza la produccion de
alcohol y de gas carbonico a partir de los azucares.

La levadura de uva quebranta (Saccharomyces cerevisiae)
sera empleada en el proceso de fermentacion para la

produccion de bioetanol hidratado en la presente tesis.
Obtencion de levadura a partir de proceso Pisco-UNI

Segun el proceso tradicional de produccion de vinos y piscos,
para producir un litro de vino se necesita 1,5 kilos de uva,
mientras que para el pisco son necesarios de 6 a 8 kilos. Si
bien el vino presenta un menor precio que el pisco, se vende
en mayor volumen, la relacién es aproximadamente de 1 litro
de pisco por 6 litros de vino.

El proyecto de investigacion “Elaboracion y especificaciones
técnicas del pisco”, solo contempla la produccion de pisco a
partir de uva quebranta hasta el momento. Gracias a este
conocimiento ahora se produce un litro de Pisco-UNI con

menos de 5 kilos de uva quebranta, un ratio que esta por
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debajo del usado actualmente en la industria peruana. De
acuerdo a esta produccion se han registrado los siguientes

rendimientos de levadura de uva quebranta:

30 a 60 kg levadura / TM uva quebranta
150 a 300 kg levadura / m* Pisco-UNI

Considerando que el requerimiento promedio de uva
quebranta en el Peru es de 7 kilos para producir un litro de
pisco, se obtendria un rendimiento promedio de levadura de

315 kg levadura / m? pisco quebranta.

2. Caracteristicas culturales de reconocimiento de la levadura de uva

quebranta

2.1.

2.2

Morfologia macroscépica

Las colonias desarrolladas en la superficie de los medios
solidos agar yeast extract-peptone-dextrose (YEPD) o agar
papa dextrosa (APD), tienen en algunas ocasiones ciertas
caracteristicas que sirven para diferenciar ciertos géneros o
especies, como por ejemplo las colonias de los
Saccharomyces se presentan redondas, blancas y de un
blanco-gamuza, con bordes irregulares festoneados,
semiesféricos o con el centro puntiagudo.

El agar YEPD, extracto de levadura al 0,5 %, peptona al 1 %,
dextrosa al 2 %, agar al 1,8 %, es un medio adecuado para
realizar estudios de caracterizacion de las colonias de

levaduras.

Morfologia microscopica

Las levaduras son siempre examinadas en estado fresco,

colocadas entre porta y cubreobjeto a fin de observar la
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forma exacta de las células, ya que los procedimientos de
fijacion y coloracion pueden deformar las células. Constituye
una técnica muy util realizar el examen en una gota de tinta
china o coloracion Gram. El examen mediante el uso de
contraste de fases pone en valor la estructura interna asi
como la forma de las células.

La forma de las células puede constituir una ayuda
sumamente util. Los Saccharomyces son en general ovoides.
Las dimensiones se pueden apreciar mediante el micrometro
ocular contrastado que ayuda igualmente para facil
determinacion de algunos géneros o especies.

Las cepas de levaduras deben ser sembradas en caldo
YEPD, pH de 5,5 e incubadas a 28 °C por 24 horas a fin de
obtener células jovenes, luego con una pipeta Pasteur se
coloca una gota de cultivo en la lamina portaobjeto y cubierta
con una laminilla, se observa al microscopio de fases a 640
aumentos. La coloracion Gram también es recomendable, las
células se observan a 1 000 de aumento, usando aceite de

inmersion.

Tipos de reproduccion asexual vegetativa

Uno de los tipos mas comunes de reproduccion asexual es la
gemacion, existiendo otros tipos como la fision binaria y la
escision, propia del género Schizosaccharomyces.

Los del género Saccharomyces se reproducen unicamente
por gemacion, pudiendo reconocerlos por la posicion de la
yema (una sola yema en cada proceso de gemacion) sobre la
célula madre, la cual se forma en las proximidades en uno de
los polos de la célula.

El tipo y la reproduccion vegetativa de las levaduras, se
observan facilmente a partir de cultivos de levadura de 24
horas a 28 °C, colocando una alicuota de cultivo en una

lamina porta-objetos y cubriendo con una laminilla. Luego se
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observa al microscopio de fases a 640 aumentos o

coloreando por la técnica de Gram.

Caracteristicas fisiolégicas de la levadura de uva quebranta

3.1.

Aspecto de los cultivos sobre un medio liquido

Es indispensable apreciar el aspecto que exhiben las
levaduras sobre el medio liquido para establecer la
determinacién de los géneros o de ciertas especies. Para
este estudio, las levaduras pueden ser agrupadas en dos

categorias:

Levaduras con metabolismo fermentativo dominante.

Levaduras con metabolismo oxidativo dominante.

Los Saccharomyces pertenecen a la primera categoria, con
metabolismo fermentativo dominante, caracterizada por un
desprendimiento gaseoso (CO,;) mas o menos abundante. El
liquido se encuentra en un principio alterado (régimen
turbulento), apareciendo mas tarde un depésito en el fondo
mientras que el liquido se clarifica. Se debe apreciar el
aspecto de este depdsito: “pulverulento”, es decir, que se
torna en una suspensibn homogénea mediante simple
agitado, o “graso”, cuando queda mas o menos adherido a la
pared.

Cabe senalar que la mayor parte de las levaduras de la
segunda categoria, con metabolismo oxidativo dominante,
forman sobre el medio liquido un velo inmediato, en
ocasiones reducido a un simple anillo, mas o menos graso,
pudiendo presentarse al mismo tiempo una débil
fermentacion. Otras levaduras no forman velo, pero si un

deposito y no hay proceso fermentativo.
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Para apreciar el comportamiento cultural de las levaduras, se
utiliza caldo YEPD. El examen de los cultivos se realiza a las

24 horas de incubacién y a 28 °C.
Utilizacion de carbohidratos por via fermentativa

El catabolismo de los azluicares como la glucosa es anaerobio
(fermentacion) o aerobio (respiracion).

El proceso mas tipico es el catabolismo anaerébico, también
conocido como fermentacion alcohdlica. Los productos
finales son alcohol etilico y CO,.

Las pruebas de fermentacion de hidratos de carbono
(carbohidratos, glucidos o sacaridos) son utiles para
complementar los resultados de las pruebas de asimilacion
de carbohidratos, para la identificacion de las especies de
levaduras.

Los azucares empleados habitualmente son glucosa, lactosa,

sacarosa, maltosa, galactosa y rafinosa.

4. Factores que influyen en la actividad de las levaduras

4.1.

Oxigeno

La levadura requiere para su reproduccion oxigeno, pero la
produccién de alcohol por ella se da en ausencia de éste.

Es conveniente oxigenar, inicialmente, el mosto virgen (sin
fermentar) para promover el crecimiento de las levaduras y
tener una masa celular adecuada que lleve a cabo la
fermentacion alcohdlica, la cual se realiza en ausencia de

oxigeno, obteniéndose asi el mosto fermentado.
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4.2. Temperatura

43.

El desarrollo de la fermentacion es muy dificultoso por debajo
de los 13 6 14 °C, ya que los microorganismos se inhiben a
dichas temperaturas. La actividad de la levadura empieza a
los 20 °C y, conforme aumente la temperatura hasta 35 °C, la
fermentacion se hace mas rapida. Pero, por encima de estos
35 °C, la fermentacion se hace mas lenta y puede detenerse,
debido a que muchos microorganismos empezaran a morirse
por efecto térmico.

Una buena temperatura de fermentacion debe estar
comprendida entre 25y 33 °C.

Las consecuencias de realizar fermentaciones a altas

temperaturas son:

Trasformaciéon incompleta de los  azlcares,
obteniéndose por consiguiente un alcohol con menor
grado alcohdlico y con azucares residuales.

Muerte de las levaduras y la generacién de un medio
propicio para el desarrollo de microorganismos

contaminantes como bacterias acéticas o lacticas.

Acidez y pH

La fermentacion se desarrolla correctamente a un pH
comprendido entre 45 y 5,0 que es Optimo para las
levaduras y perjudicial para otros microorganismos.

La acidez real elevada no es favorable al desarrollo y a la
actividad de las levaduras. Por debajo de valores de pH de
2,5 6 2,6, la fermentacion es dificil, usualmente se detiene,
aunque no obstante, estas condiciones son dificiles de
encontrar en los mostos tratados.

El acido que tiene una accién negativa sobre la actividad

fermentativa de la levadura es el acido acético, pudiendo
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paralizar la actividad de la misma cuando existe un grado de

acidificacion (acetificaciéon) mayora 1 g/ L.

Alcohol

A partir de los 14 °GL, el alcohol tiene una accion toxica
sobre las levaduras. La mayoria de las levaduras alcoholeras
no resisten mas de 12 °GL, pero no es el caso de la levadura
utilizada en el presente trabajo, la cual ha llegado a alcanzar

valores hasta los 14 °GL.

Azlcar

El azicar a concentraciones elevadas (mayores a 30 °Brix;
30 %), también tiene un efecto nocivo (inhibidor) sobre las
levaduras, causando la deshidratacion de la célula ya que el
agua sale del medio intracelular (vacuola) por 6smosis y el
protoplasma se retrae, produciéndose finalmente un espacio
o separacion entre la membrana plasmatica y la pared celular

(efecto plasmalisis).

Nutrientes

Una dosis de 10 a 20 g / HL de fosfato de amonio, acelera el
desarrollo de la levadura y por ende la fermentacion
alcohdlica. Ademas, evita la formacion excesiva de alcoholes

superiores.

Usos de la levadura de uva quebranta

5.1.

Usos actuales

En la bibliografia consultada no se menciona ningun destino

para la levadura de uva quebranta especificamente en el
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Pert, pero de acuerdo a la experiencia de los productores
artesanales nacionales, la utilizan como abono o alimento
para el ganado. El proyecto de investigacion para la
elaboracién del Pisco-UNI nos evidencia que si no se usara
la levadura generada una vez terminado el proceso, ésta
constituiria un residuo solido, al cual se le tendria que

disponer apropiadamente.
Usos potenciales

La levadura de uva quebranta se podria emplear de la misma
forma que se viene utilizando la levadura de la cerveza como
alimento funcional (functional food), término acunado
recientemente en Japon, de los cuales los nutracéuticos son
una categoria especial, ya que ésta posee dos atributos

nutricionales:

Fuente natural de proteinas concentradas de alta

calidad.
Abundancia del complejo vitaminico B.

Se pueden definir como alimentos (o suplementos dietarios)
que contienen sustancias que promueven una buena salud
y/o contribuyen a evitar enfermedades cronicas relacionadas
con una mala nutricion. Las preparaciones nutracéuticas
incluyen a todas las preparaciones nutricionales que suponen
una elaboracion industrial y que sirven a una finalidad
dietoterapica, las mismas estan sujetas a la aprobacion de
los organismos sanitarios correspondientes y debera figurar

en el envase su composicion quimica exacta.
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Disponibilidad actual de la levadura de uva quebranta

6.1.

El cultivo de la uva a nivel mundial

La produccion de uva a nivel mundial se ha mantenido
alrededor de 624 millones de quintales (1 quintal = 46 kilos),
cifra estable desde 1980. No obstante, los rendimientos
promedio por hectarea (mundiales) se han elevado de 6,1 a
7,9 TM de uva / Ha, entre 1980 y 2001. En ese periodo, las
hectareas dedicadas a la vid se redujeron de 10,2 a 7,9
millones encontrandose el 45 % de éstas en los paises de la
Union Europea, estando la mayor parte en Espana, Francia e
Italia.

Cabe senalar que el 72 % de la produccion mundial de uva
se destina a la vinificacién, 21,5 % a la uva fresca y el 6,5 %

a la uva seca (ver figura 11) [6].

Figura 11. Destino de la uva a nivel mundial, 2000

6,5 %

21,5 %

B Uva seca
B Uva fresca

O Vinificacion

72,0 %

Fuente: O.1.V. Elaboracion: PROMPEX

Respecto a la oferta mundial, Italia ha ocupado el primer
puesto en exportacion de uva en la ultima década; situacion
gue ha cambiado progresivamente a favor de Chile, que se
ha convertido en el principal lider exportador de uva (ano
2003), con un valor exportado de 630 millones de dolares.
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6.2. El cultivo de la uva en el Peru

La uva se cultiva tradicionalmente en la costa sur del pais,
principalmente en Ica, Lima y Tacna siendo la época de
cosecha entre noviembre y febrero. En los ultimos anos, la
provincia de Trujillo, en la region de La Libertad (ubicada en
la costa norte del Peru) ha incrementado significativamente
su produccién viticola. Este es el caso del Valle de Cascas,
que cuenta con caracteristicas climaticas que permiten mayor
produccién anual a causa de una doble cosecha anual pero
con uvas de distintas caracteristicas a las surefas.

La produccién nacional de uvas ascendié a 196 499 TM
durante el afno 2007 (lo que significa un crecimiento del 2 %
con relacién al afo anterior) y ésta se encuentra concentrada
en los departamentos de Ica, Lima y La Libertad (cerca del
91 % de la produccion nacional total). Esto hace ver que es
un cultivo principalmente desarrollado en la costa (ver figura
12). Ica es el departamento que posee también los mayores
rendimientos a nivel nacional, siendo el promedio nacional de
14,02 TM / Ha (ver cuadro 21).

Figura 12. Distribucion porcentual de la superficie cultivada (2007)
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En cuanto al cultivo de la vid que ya ocupa el tercer lugar en
la regién y en franco crecimiento, las estadisticas senalan a
Ica como la principal region productora a nivel nacional con
un volumen de 50 566 toneladas de uva al afio. La region Ica
cuenta con 4 979 Ha de vid (hectareas cosechadas, 2002) de
las cuales el mayor valle productor es el de Ica con 3 387 Ha,
seguido de Chincha con 1 416 Ha.

El cultivo de la vid en Ica, se ha reordenado en funcion a las
nuevas variedades de uva de exportacion como la Red
Globe, quebranta y las uvas sin pepa o seedless. Es
importante senalar que el flujo de inversiones en fruticultura
se viene acentuando en la region y se orienta
fundamentalmente a la agroexportacion, como en el caso de
la uva de mesa, esparrago, palta, tomate, citricos vy
recientemente la alcachofa. Esta situacion ha originado una
disminucién sustantiva en el cultivo de las variedades
pisqueras, principalmente en los grandes productores que
son los que utilizan tecnologias de punta. De esta manera,
los cultivos de uvas pisqueras han quedado concentrados en
menores  extensiones, pertenecientes a  pequenos
productores que comparten sus hectareas de vid con otros
frutales y/o hortalizas y que, por lo general, no utilizan
tecnologias modernas.

El cultivo de la vid tradicional para la elaboracion del pisco en
Ica, es la quebranta y se da mayormente en unidades
productivas de menor tamafno que usualmente no llegan a
una hectarea, son trabajadas sin manejo tecnoldgico vy

obtienen rendimientos muy bajos.

Variedades de uvas pisqueras

Las variedades de uvas pisqueras son:
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No aromaticas: quebranta, negra corriente, mollar y
uvina (esta ultima sujeta a analisis para determinar su
pertenencia a la especie Vitis vinifera).

Aromaticas: italia, moscatel, albilla y torontel.

Estas variedades se han adecuado de manera particular en
los distintos valles, segun la calidad de los suelos y el tipo de
clima. En Ica, se producen todas las variedades, siendo la
uva quebranta la de mayor produccion. La uva italia se ha
adaptado mejor en el valle de Tacna. En el caso de la uva
uvina, ésta se produce en los valles de Cafnete y Lunahuana
(Lima). La variedad de uva quebranta es originada en el valle
de Pisco en la costa sur del Perd y se utiliza para el

procesamiento del pisco [7].

Disponibilidad actual de la levadura de uva quebranta

La region Ica constituye la principal zona productora de uva,
siendo una zona con ventajas climaticas y donde mayor
inversion en sistemas de riego se realiza. Segun la Comision
Nacional de Pisco, en el aino 2007 se obtuvo un consumo de
4,9 mil m*® de pisco. Sabiendo que el requerimiento promedio
de uva en el Peru es de 7 kg de uva quebranta para elaborar
un litro de pisco [8] y conociendo ademas que se obtienen
entre 30 y 60 kg de levadura por TM de uva quebranta segun
proceso UNI, en dicho afio se tuvo una produccion promedio
nacional de 1,5 mil TM de levadura.

A partir del ano 2002, el consumo de pisco ha mostrado un
incremento significativo, con proyecciones alentadoras, lo
que ha implicado una reactivacion de las areas de vid
pisqueras, ya que existe un gran interés mostrado por
muchos inversionistas en este negocio (ver figura 13).
Asumiendo que la cantidad de levadura obtenida durante el

proceso de elaboracion del pisco es proporcional al aumento
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de la produccion de este ultimo, podemos pronosticar la
generacion de levadura de uva quebranta a nivel nacional, la
cual se resume en el cuadro 22 y figura 14 para los proximos
10 afios (hasta el 2020).

Figura 13. Produccion de pisco en el Peru
(millones de litros)
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Cuadro 22. Generacion de levadura
de uva quebranta estimada en el
Pera (miles de TM) hasta el 2020

Generacion de levadura
Afio clg uva quebranta '
estimada en el Peru
(miles de ThY)
2007 1.5
2008 1.8
2009 2.1
2010 2.3
2011 2,6
2012 2.8
2013 3.1
2014 3.3
2015 3.6
2016 3.8
2017 4.1
2018 43
2019 4.6
2020 54

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 14. Generacion de levadura de uva quebranta
en el Peru (miles de TM) hasta el 2020
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Conociendo que la generacion de levadura fresca de uva
quebranta (materia prima principal del proceso planteado) se
da basicamente durante febrero y marzo, meses donde se
lleva a cabo la produccion de pisco, sera necesario su
almacenamiento mediante refrigeracién para garantizar asi
un proceso continuo de produccion de bioetanol hidratado

durante todo el afo.

Perspectivas futuras de la levadura de uva quebranta

Segun el balance de la cadena productiva del pisco en el Peru
elaborado por el Centro de Innovacion Tecnoldgica Vitivinicola
(CITEvid) [8], es importante sefalar los siguientes aspectos que

determinaran su futuro inmediato:

La uva quebranta y demas variedades pisqueras presentan
una tendencia a dejar de ser consumidas como fruta,

principalmente por la creciente demanda de las bodegas
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pisqueras. En este contexto, se evidencia la necesidad de
elaborar un plan de cultivo con los agricultores ya que se
observa marcado interés de algunos inversionistas
privados, que han adquirido tierras para la siembra de
dichas variedades para la elaboracion de pisco.

La produccion de pisco se encuentra en crecimiento y
cuenta en la actualidad con un favorable marco promotor
por parte del Estado y una entusiasta participacion de las
empresas productoras. Su demanda se concentra
principalmente en hoteles, pubs y restaurantes de las
ciudades mas importantes del pais; gozando de un mejor
posicionamiento en sectores medio y medio-alto.

Con relacion a las exportaciones de pisco, estas vienen
creciendo de manera moderada. Existe una tendencia a
diferenciarse en el mercado internacional, por lo que la
exportacion se orienta al pisco de mas alta calidad
PREMIUM; y su estrategia apunta a un posicionamiento
entre los licores finos.

El gobierno ha dictado medidas para un mayor control de
calidad de los piscos y viene impulsando iniciativas
orientadas a combatir la falsificacién y adulteracion, con el
establecimiento del decreto ley sobre el estatuto y
reglamento del consejo regulador del pisco. Estas acciones
contribuiran a reducir significativamente el consumo de
bebidas alcohdlicas de baja calidad.

Se observan crecientes inversiones tanto en la uva de
mesa como en el pisco, lo cual fortalece la dinamica de la
cadena productiva fundamentalmente en los valles de Ica

y, en menor medida, en el resto de la costa sur.

En este contexto, podemos afirmar que la generacién de levadura
de uva quebranta aumentara siguiendo la misma tendencia

marcada de crecimiento del pisco a nivel nacional, lo cual
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garantizara un abastecimiento seguro de dicha materia prima para

el proceso de produccion de bioetanol hidratado en estudio.



VIL.

ESTUDIO DE MERCADO DE COMBUSTIBLES

La creciente necesidad de ampliar de modo sostenible el uso de fuentes
renovables de energia para proporcionar mayor seguridad al suministro
energético y reducir los impactos ambientales asociados a los
combustibles fésiles, encuentra en el bioetanol a partir de la cana de
azucar una alternativa econdémicamente viable y con significativo
potencial de expansién.

La cana de azucar representa actualmente la segunda fuente primaria
mas importante y la principal forma de energia renovable en la matriz
energética brasilena. La produccién a partir de esta materia prima y el
uso del bioetanol como combustible automotriz se practican
regularmente desde 1931.

Cabe senalar que el bioetanol se considera un tipo de biocarburante o
biocombustible, junto con el biodiésel, entendiéndose como
biocarburantes a aquellos combustibles liquidos que se producen de la
fermentacion de cultivos agricolas que contienen azucares, almidones o
celulosa que por sus caracteristicas fisico-quimicas resultan adecuados
para sustituir a la gasolina o al diésel bien sea de manera total, en
mezcla con estos uUltimos o como aditivo. Se debe recordar, en términos
generales, que la fermentaciéon implica el empleo de microorganismos
para llevar a cabo transformaciones de la materia organica catalizadas
por enzimas [9].

Por medio de la fotosintesis, la radiacién solar se transforma en
productos vegetales que pueden ser utilizados como combustible
directamente o después de procesados. El bioetanol producido a base
de la cana de azlcar u otras fuentes y la lefia de eucalipto son ejemplos
de vectores bioenergéticos. Los biocombustibles liquidos estan siendo
considerados en los ultimos tiempos una fuente energética renovable
alternativa a los combustibles fosiles, capaces de atenuar graves
problemas ambientales. Una condicion fundamental a ser observada

para la viabilidad de la produccion bioenergética es la eficiencia en la



-60 -

captacion de la energia solar, asociada a la productividad por unidad de
recursos naturales utilizados.

Distintos paises estan demostrando interés por el desarrollo de la
produccion y el uso del bioetanol. Existe interés, tanto en satisfacer sus
propias necesidades energéticas (especialmente como combustible
liquido en el sector transporte) como también en el eventual desarrollo
de un mercado mundial, que relacione paises que puedan producir este
biocombustible de forma sostenible con paises potencialmente
importadores, de manera ventajosa para ambos.

El mercado de los biocombustibles, si bien es incipiente, esta en
crecimiento debido a la demanda mundial por un combustible renovable
y apropiado para el medio ambiente. El bioetanol a partir de la cana de
azucar presenta un potencial enorme para poder ser desarrollado en

este mercado.
1. Mercado mundial
1.1. Estado actual

En funcién del lugar de produccién y de la materia prima
utiizada, los tres principales paises productores de
biocombustibles liquidos en la actualidad son Brasil, con el
bioetanol de la cafna de azucar; los Estados Unidos (EE.UU.),
con el bioetanol a partir de maiz y Alemania, con su biodiésel
de colza. En un segundo plano estd Europa con la
produccién de bioetanol de remolacha y trigo. La produccion
de biocombustibles todavia esta concentrada en unos pocos
paises: en los ultimos anos, Brasil y los Estados Unidos
produjeron, conjuntamente, el 90 % de bioetanol, mientras
que Alemania fue responsable por el 50 % de la produccién
global de biodiésel.

Algunos datos sobre la produccion de bioetanol revelan
importantes tendencias de expansion y diversificacion. En el

ano 2006, la produccion total mundial de este biocombustible
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fue de 51,3 mil millones de litros y al afo siguiente alcanzé
los 55,7 mil millones de litros, con una produccion de 26 mil
millones de litros a base de maiz por parte de los Estados
Unidos, continuando con su liderazgo de la produccion global
de bioetanol y Brasil, segundo productor mundial, produjo en
ese mismo ano cerca de 20 mil millones de litros de bioetanol
derivado de la cafia de azucar.

También en el 2007, la produccion de todos los paises
asiaticos alcanzo los 7,4 mil millones de litros, siendo China e
India los principales productores con 3,7 mil millones y 2,3 mil
millones de litros, respectivamente.

En la Unidén Europea, la produccion de bioetanol aumenté de
1,6 mil millones de litros en el 2006, a cerca de 2,3 mil
millones de litros en el 2007. Francia, el mayor productor
europeo de bioetanol, produjo en el 2007 alrededor de 1,2 mil
millones de litros, seguido de Alemania, con 850 millones de
litros.

La figura 15 muestra la produccion de etanol en el mundo
desde el afio 1997 hasta el 2006.

Figura 15. Produccién mundial de etanol (1997 - 2006)
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Fuente: Compilado por el Earth Policy Institute con
informacion de F.O. Licht, World Ethanol and Biofuels
Report, vol. 6, no. 4 (23 October 2007), p. 63, para el
periodo de 1996 - 1998; y de F.O. Licht, World Ethanol
and Biofuels Report, vol. 7, no. 18 (26 May 2009), p.
365, para el periodo de 1999 - 2006.
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En la figura 16 se sintetiza la participacién de los principales
productores de bioetanol en la oferta total mundial para el
ano 2007.

Figura 16. Distribucion de la produccién de etanol por regiones
(2007)
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Fuente: Elaborado en base a WWI/ (2007) y E. O. Licht (2007)

Perspectivas del mercado

A lo largo de los ultimos anos, se denota que la demanda de
biocombustibles tiende a aumentar a un ritmo bastante
acelerado, principalmente en Brasil, Alemania, Italia y el
Reino Unido, mientras que en Francia, Japoén, India y México
tiende a mantenerse estable.

El mercado del bioetanol tiene una proyeccién de crecimiento
muy acelerada en la mayoria de los grandes paises
consumidores de energia, debido a la adopcidén de politicas
que apuntan a una utilizacion mucho mayor de
biocombustibles para la préxima década.

En las figuras 17 y 18 se puede observar que el mercado
mundial del bioetanol a partir de la cafna de azucar en el ano
2003, comparado con las proyecciones para el 2013, se

abrira paso en diversos paises.



-63 -

Figura 17. Mercado mundial del bioetanol en el afio 2003
World Fuel Ethanol 2003
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Fuente: Reporte del ministerio de economia, comercio e
industria de Japén (METI)

Figura 18. Mercado mundial del bioetanol proyectado
para el afio 2013
World Fuel Ethanol 2013
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Fuente: Reporte del ministerio de economia, comercio e
industria de Japon (METI)

Asimismo, del libro brasilefio “Bioetanol de cana de azucar -
Energia para el desarrollo sostenible”, elaborado por el
Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social (BNDES) y
el Centro de Gestion y Estudios Estratégicos (CGEE) de
Brasil por encargo de Luiz Lula da Silva, se reportan en la
figura 19 las estimaciones de la oferta y demanda de los
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afos 2010 y 2015 para los diferentes grupos de paises

contemplados.

Mercado nacional

2.1.

2.2.

Demanda actual

Segun la ley de “Promocion del mercado de biocombustibles
(Ley N° 28054)", promulgada en el afio 2007, el Peru en el
ano 2010 debe mezclar sus gasolinas con bioetanol anhidro
al 7,8 % (mezcla E7.8), Por tal motivo, se relacioné la
demanda de bioetanol con la de las gasolinas, recopilandose
datos desde el ano 2006 hasta fines del 2009 tomando como
fuente a Osinergmin (ver apéndice C). Asimismo, con estos
datos se proyectd la demanda total actual de gasolinas que
es alrededor de 1,6 millones m®, por tanto el pais necesitara
124 mil m® para cubrir la demanda nacional de bioetanol
segun la ley mencionada lineas arriba. De la misma manera,
para el afo 2015 la produccion proyectada de bioetanol,
para la mezcla E7.8, es de 155 mil m?,

Las proyecciones realizadas en la presente tesis,
mencionadas en el parrafo anterior, son respaldadas por el
“Estudio de Competitividad de Etanol” elaborado por la
Empresa Technoserve en el afio 2003, en la cual se estimo
que la demanda potencial de bioetanol a nivel nacional en el
2005, para sumezcla al 7,8 % en la gasolina, era de 115 mil
m* y la producciéon implicada para el afio 2012, para la

mezcla E7.8, seria de 136 mil m®.

Exportaciones e importaciones

Para poder determinar los paises potenciales a los cuales se
podria distribuir y comercializar el bioetanol hidratado

obtenido mediante el proceso propuesto en la presente tesis,
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se realizé un analisis de las exportaciones e importaciones
del pais en el ano 2010.

Con este fin, se requiridé efectuar una busqueda en el banco
de datos de la aduana, perteneciente a la Superintendencia
Nacional de Administracion Tributaria (SUNAT), debiendo
tener en cuenta la partida arancelaria en que se ubica el
bioetanol hidratado producido por el presente proyecto para
su distribucion y comercializacion respectiva con el
extranjero, la cual corresponde a la 22.07.10.00.00, cuya
denominacion es “alcohol etilico sin desnaturalizar con un
grado alcohodlico o volumétrico”. Cabe sefnalar que cada
exportacion o importacion realizada queda registrada en la
declaracion unica de aduanas (DUA), documento que facilité
la busqueda general de informacion (ver apéndice L y M).

De acuerdo al analisis de la informacion recopilada, se
puede evidenciar que en el ano 2010 los principales paises
para destinar las exportaciones nacionales de alcohol etilico
sin desnaturalizar con un grado alcohdlico o volumétrico
eran Ecuador y Colombia, con un precio FOB (Free on
board) promedio de 99,7 US$ / bbl; mientras que, dentro de
los paises importadores en el mismo aho, se encontraban
Bolivia y Ecuador, con un precio CIF (Cost, insurance and
freight) promedio de 47,8 US$ / bbl y 147,7 US$ / bbl,
respectivamente.

Asimismo, se puede apreciar que en ese ano, las
importaciones nacionales de dicho alcohol etilico proceden
mayoritariamente de Bolivia, debido a que este pais cuenta
con precios mas economicos para dicho producto. Dado que
el proyecto no tendria posibilidad de competir con dicho
precio CIF (47,8 US$ / bbl), las ventas del bioetanol
hidratado se podrian orientar estratégicamente a los paises
de Ecuador y Colombia para obtener mayor rentabilidad en
una primera etapa del mismo, buscando posteriormente

mercados potenciales en paises europeos.



VIll. CAPACIDAD Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

1. Capacidad de la planta

La capacidad de la planta ha sido determinada por medio de un
analisis de mercado de los combustibles al presente ano,
especificamente al de las gasolinas (desarrollado en el capitulo
VIl), a las cuales por norma se les debera mezclar con bioetanol
anhidro segun la ley de “Promocion del mercado de
biocombustibles (Ley N° 28054)", promulgada en el afio 2007.
Segun el estudio de mercado mencionado, la demanda nacional
de bioetanol anhidro es de 124 mil m® / afio al 2010, el cual sera
mezclado con la gasolina al 7,8 %. Asimismo, la produccién
proyectada para el afio 2015, para la mezcla E7.8, es de 155 mil
m3/ afo.

Los datos calculados en el analisis de mercado han sido
respaldados de acuerdo al “Estudio de competitividad de etanol”
realizado por la Empresa Technoserve en el afio 2003, en la cual
se estimd que la demanda potencial de bioetanol a nivel nacional
en el 2005, para su mezcla al 7,8 % en la gasolina, era de 115 mil
m® / afio y la produccion implicada para el afio 2012, para la
mezcla E7.8, seria de 136 mil m* / afo.

Teniendo como base las referencias encontradas y los calculos
realizados en la presente tesis, se ha decidido abarcar una parte
de todo el mercado, eligiéndose asi una capacidad de planta que
cubrird sélo el 26,4 % de la demanda nacional actual, es decir,

32,8 mil m*/ afo de produccion de bioetanol hidratado.

2. Localizacion de la planta

La localizacién de la planta es determinada analizando el potencial

de recursos disponibles de las diferentes zonas del pais, la materia
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prima requerida para la fabricacion de bioetanol hidratado y otros

factores indirectos relacionados, asi como las politicas nacionales

existentes.

Dichos factores de produccion se resumen a continuacion:

FACTORES DE
PRODUCCION

\

Terreno
Recurso hidrico
Materia prima
Clima

Servicios
Mercado
Transporte

Mano de obra

Se analizan cuatro regiones de la costa y tres de la selva,

evaluando las ventajas y desventajas de cada una de ellas de

acuerdo a los factores de produccion mencionados anteriormente:

REGIONES
ANALIZADAS

2.1. Terreno

Lima

Ancash

La Libertad
Lambayeque
San Martin
Loreto

Ucayali

El terreno es el item de mayor importancia puesto que de

éste obtendremos la principal materia prima para nuestro

proceso de produccion.
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Disponibilidad de clasificacion de tierras

Esta seccion se refiere a la posibilidad de dar un valor
agregado a los terrenos deforestados, degradados y/o
eriazos con que cuenta cada regiéon mencionada para
cultivar en ellas la cana de azucar, no compitiendo de
esta manera con la industria alimentaria, discusion tan
en boga hoy en dia.

Los datos fueron obtenidos del |l Congreso de

biocombustibles y energias renovables (2008) [10].

Rendimiento

Considera los rendimientos de la cafia de azucar
(TM / Ha) en la costa y en la selva obtenidos de los
datos del Ministerio de Agricultura [11] y del |l
Congreso de biocombustibles y energias renovables

(2008) [10], respectivamente.

Costo de terreno

Se realiza una busqueda de los precios de terrenos
(US$ / m?) en las diferentes regiones evaluadas al
ano 2010 [12].

Recurso hidrico

Este item se considera como el segundo en importancia,

dado que es exclusivo para el riego del terreno donde sera

cultivada la cafa de azucar.
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2.2.1. Agua subterranea

Este subtema toma en cuenta el agua que se podria
obtener de los pozos disponibles y/o potenciales en
cada una de las regiones evaluadas, segun los datos
reportados en el Il Congreso de biocombustibles y

energias renovables (2008) [10].

2.2.2. Agua superficiales

Este acapite considera la existencia de rios en cada
una de las regiones evaluadas para garantizar el
suministro de agua al cultivo de la cana de azucar.
Dichos rios estan considerados dentro del mapa
hidrografico del Peru [13].

2.2.3. Factores externos (lluvias, etc.)

En esta seccidn se consideran las caracteristicas de
las principales areas climaticas del Perq,
mencionadas en la quinta seccion de la presente

tesis.

2.3. Materia prima

En esta parte solo se considera la levadura como materia
prima principal, ya que la cana de azucar esta contemplada

dentro de los items anteriores.
2.3.1. Cana de azucar para contingencias
Se toma en cuenta la produccion de azucar en cada

una de las regiones evaluadas al afno 2006 segun los

datos registrados por el Ministerio de Agricultura [11].
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Esta produccion garantiza la posible compra de cana
de azucar en caso de contingencia (sobredemanda,

plagas, lluvias, factores externos, etc.).

Levadura de uva quebranta

Esta seccion considera el costo de transportar la
levadura asociado a la distancia de recorrido entre la

region analizada e Ica [14].

Barriles

Esta referido a la facilidad de adquisicion de barriles,
la cual se halla indirectamente con la poblaciéon
economicamente  activa (PEA) transporte,
almacenamiento y comunicaciones segun el censo

del 2007 en cada una de las regiones evaluadas.

El clima es otro factor a considerar ya que puede afectar a

los cultivos de la cana de azucar, originando pérdidas, bajos

rendimientos, entre otros.

24.1.

Probabilidad de ausencia de plagas

Esta asociado al aumento o disminucion de la
vegetacion por presencia o ausencia de lluvias,
respectivamente. A mayor vegetaciéon, mayor
proliferacion de plagas las cuales perjudicaran a los

cultivos.
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2.4.2. Probabilidad de menores dafos por fenémeno del

Nifio

Este subtema contempla la influencia del fendmeno
del Nifo en Peru; analizando como y en qué
intensidad afecta menos en cada zona.
Histéricamente, el fendmeno del Nifo afectd gran
parte del Peru y Chile en 1997-1998, concentrandose
sus efectos entre noviembre de 1997 y abril de 1998.
Las lluvias promedio mensuales alcanzaron 701 mm
en Tumbes, 623 mm en Piura y 202 mm en Chiclayo,
superando ampliamente los niveles normales. Pero
puede afectar a otros paises.

Los departamentos mas afectados del pais fueron los
de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash,
Ica, Junin, Cusco y Cajamarca. Los principales danos
ocasionados por desbordes de los rios y por
precipitaciones pluviales ocurrieron en los casos de

Tumbes, Piura, Lambayeque e Ica.

2.5. Servicios

En esta parte se analiza la disponibilidad de otros servicios

complementarios a la produccion de bioetanol hidratado.

2.5.1.

Diesel

Se considera el precio (soles / galon) del diesel B2
para cada una de las regiones analizadas a enero del
2010, obtenidos de la pagina web del OSINERGMIN
[15].
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2.5.2. Otros combustibles (gas natural)

Se considera el precio (soles / m®) del gas natural
vehicular para cada una de las regiones analizadas a
noviembre del 2009, obtenidos de la pagina web del
OSINERGMIN [15].

2.5.3. Agua

Se considera el precio (soles / m®) del agua potable
para cada una de las regiones analizadas a mayo del
2009, obtenidos de Ila pagma web de
PROINVERSION (Agencia de promocion de la

inversion privada - Peru) [16].

2.5.4. Electricidad
Se considera el precio (soles / kWh) de la energia
eléctrica para cada una de las regiones analizadas a

febrero del 2010, obtenidos de la pagina web del
OSINERGMIN [15].

2.6. Mercado

Se considera este factor para tener otras opciones de venta
diferente al mercado local, asi como proyectarla a otros

mercados potenciales.
2.6.1. Demanda potencial local

Esta demanda esta estimada de acuerdo a la

poblacion censada en el 2007.
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2.6.2. Exportacion
Este subtema esta relacionado con la cercania a los
puertos existentes para cada una de las regiones
evaluadas, los cuales se ubican principalmente en el
Callao, Chimbote y Paita.

2.6.3. Politicas regionales
Esta relacionado con los planes y programas de cada
region analizada que impulsen o no al desarrollo de
los biocombustibles.

2.6.4. Distancia hacia clientes
Se considera la cercania a nuestros clientes, los
cuales se encuentran en Piura (Cafa Brava y Maple).

Transporte

Este item sb6lo se considera para evaluar los costos

involucrados en el transporte.

2.7.1.

2.7.2.

Carreteras

Se toma en cuenta la accesibilidad a la zona de
destino segun la existencia de carreteras registradas

en el mapa vial del Peru [17].

Distancia recorrida

Se considera la distancia a Piura, donde se ubican

nuestros clientes (Cana Brava y Maple).
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2.8. Mano de obra

Esta parte solo se considera para evaluar los costos

involucrados en la mano de obra, tanto directa como

indirecta.
2.8.1. Disponibilidad

Se evalua la PEA de cada regiéon analizada segun el
censo del 2007, para de esta manera conocer donde

existe mayor disponibilidad de mano de obra.

2.8.2. Calificada

Se considera para el andlisis la PEA - Técnicos de
nivel medio y trabajadores asimilados; PEA - Jefes y
empleados de oficina; PEA Agricultores,
trabajadores calificados, agropecuarios y pesqueros;
y PEA - Obreros y operarios mineros y otros,

registrados en el censo del 2007.

2.8.3. Sueldos

Se evallan los ingresos percibidos segun el costo de
vida de cada region analizada, considerando para ello
los servicios de comunicacion (telefonia fija, movil,

Internet y TV por cable) segun el censo del 2007.

2.9. Resumen

De acuerdo al método cualitativo por puntos (técnica
subjetiva) empleado para desarrollar el andlisis de
localizacion de planta, que evalua las diferentes alternativas

de ubicacion y las compara con respecto a todos los criterios
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expuestos anteriormente (ver apéndice D), existen dos
regiones que sobresalen: San Martin y Loreto.

Al comparar entre estas dos, la localizacion en la region San
Martin es la mas conveniente por tener la mayor
disponibilidad de terrenos degradados y deforestados,
econémicos y con altos rendimientos; asi como por
encontrarse mas cerca a la region de Ica, donde se
encuentra la levadura de uva quebranta requerida para el

proceso.



IX. DESCRIPCION DEL PROCESO Y EQUIPOS A USARSE

1.

Investigacion aplicada realizada en la FIQT

A partir del proyecto de investigacion aplicada “Elaboraciéon de
bioetanol a partir de insumos nacionales”, que propone la
obtencion de bioetanol a escala banco en su primera etapa,
utilizando tecnologia e insumos nacionales, tales como el jugo de
cafna de azucar y la levadura de uva quebranta generada en la
elaboraciéon de Pisco-UNI, asi como el caolin, acido clorhidrico y
soda caustica para la elaboracion de zeolita, se crea una base
tecnolégica y un conocimiento primario sobre reacciones de
naturaleza enzimatica, utilizando jugo de cana de azucar como
primera fuente de azucares fermentables.

Con la experiencia adquirida una vez terminado el proyecto y con
el analisis de los resultados de las pruebas realizadas a nivel
laboratorio y banco, se han podido establecer las principales
variables de operacién y condiciones necesarias que aseguren un
proceso bioquimico estable de fermentacion con altos

rendimientos.

1.1. Metodologia aplicada

El método consisti6 en realizar varias corridas
experimentales con el jugo de la cafa de azucar en un
reactor de tanque agitado a condiciones controladas y
estables de operacién. En primer lugar, la cafa de azucar
utilizada fue sometida a un proceso de molienda, de tal
manera de obtener el jugo de la misma y el bagazo, los
cuales fueron pesados por separado. Seguidamente, para
lograr la fermentaciéon de la materia organica contenida en

dicho jugo, se inoculd (anadio) levadura de uva quebranta
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(3 % v/v). Luego, el mosto fermentado fue descargado del
reactor para proceder a la sedimentacion por gravedad de la
levadura y a su separacion por decantacion. Finalmente, se
procedio a realizar una destilacion tipo batch en una columna
simple (una etapa) para comparar los rendimientos obtenidos
(L etanol / TM cana) en cada experiencia realizada.

La reaccion de conversion de azucares reductores a etanol
se siguié mediante la medicidon de los siguientes parametros:
densidad, °Brix y/o °Baumé, para los diferentes tiempos de
avance de reaccion.

En cada experiencia se registraron los siguientes datos:

Masa del jugo después de la molienda.

Masa del bagazo de cana después de la molienda.

N° Reynolds, temperatura y pH del fermentador.
Volumen del jugo antes y después de la fermentacion.
Temperatura, densidad, °Brix y/o °Baumé del jugo
antes, durante y después de la fermentacion.

Volumen, densidad y/o °GL del etanol obtenido durante

la destilacion del mosto fermentado.

De todas las experiencias realizadas (ver apéndice A), sélo
tres fueron seleccionadas con el objetivo de comparar las
variaciones de las eficiencias de proceso resultantes para
diferentes tipos de tratamiento previo de las materias primas
(jugo de la caina de azucar y levadura).

La primera experiencia seleccionada siguié la metodologia
descrita lineas arriba, sin ningun tratamiento previo de las
materias primas. La segunda experiencia seleccionada
consisti6 en un tratamiento previo del jugo de la caha de
azucar, para lo cual se efectudé un calentamiento a 95 °C y se
dejo enfriar hasta 44 °C (conocido como ciclo de
esterilizacion). Para determinar el procedimiento de

esterilizacion optimo se realiz6 un ensayo de laboratorio
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(descrito en los analisis y resultados citados posteriormente),
en el que a cada muestra obtenida se le efectud un analisis
microbiolégico por el equipo del Dr. Abad Flores Paucarima
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM)
[18]. La tercera experiencia seleccionada fue realizada con
las mismas condiciones de esterilizacion que la segunda para
estandarizar un contenido minimo de microorganismos
presentes en el jugo de la cana de azucar, pero ademas se
tratd la levadura usada, aislando solo dos cepas (cepa mixta)
de la misma por medio de métodos microbiolégicos,
realizados por el equipo del doctor arriba senalado [19]. De
esta manera, se consiguié evidenciar el efecto neto del

aislamiento.

Discusion y resultados

1.2.1. Proceso experimental

En el cuadro 23 se sintetizan los resultados obtenidos
durante la investigacion realizada. Como se puede apreciar,
la conversion del sustrato alcanzada en la primera, segunda
y tercera experiencia fue total (100 % de conversion), es
decir, que se llegd a obtener 0 °Brix en cada una de las
experiencias realizadas.

Asimismo, el rendimiento tedrico de la primera experiencia
fue de 74 L etanol / TM caia de azucar con un rendimiento
de la cana usada de 0,62 L jugo extraidos / kg cahfa de
azucar; el rendimiento tedrico de la segunda experiencia fue
de 72 L etanol / TM cafa de azucar con un rendimiento de la
cana usada de 0,60 L jugo extraidos / kg cana de azucar; vy,
el rendimiento tedrico de la tercera experiencia fue de
67 L etanol / TM cafna de azucar con un rendimiento de la
cana usada de 0,62 L jugo extraidos / kg cana de azucar (ver

cuadro 23).
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Adicionalmente, con la destilacién de la primera experiencia,
calculamos que el mosto fermentado tenia un grado
alcohédlico de 917 % v/ y un rendimiento real de
56,8 L etanol / TM caria de azdcar, resultando asi un 76,8 %
de eficiencia de proceso; con la destilacion de la segunda
experiencia, calculamos que el mosto fermentado tenia un
grado alcoholico de 11,4 % v/v y un rendimiento real de
66,5 L etanol / TM caria de azucar, resultando asi un 92,9 %
de eficiencia de proceso; y, con la destilacion de la tercera
experiencia, calculamos que el mosto fermentado tenia un
grado alcohdlico de 10,2 % v/v y un rendimiento real de
62,5 L etanol / TM caria de azucar, resultando asi un 93,5 %
de eficiencia de proceso (ver cuadro 23).

Los calculos de rendimiento teérico fueron obtenidos de las

siguientes reacciones estequiométricas globales:

Hidrolisis de |la sacarosa:

C12H2201l + HZO % CGHIZOfx + C6H1206

Sacarosa Agua Glucosa Fructosa

Degradacion de la glucosa y/o fructosa:

2CH,,0, —2™= 5 4C,H,OH + 4CO,

Glucosa Etanol Gas

(Fructosa) carbdnico

La glucosa y la fructosa son isémeros. Cada una de ellas es
sintetizada por accién de la biomasa (levaduras) para formar
dos moléculas de etanol y dos moléculas de didxido de
carbono, asi como otros productos secundarios (no
deseados) en una minima proporcion.

Un analisis mas detallado al comparar la primera y segunda

experiencia, nos permite afirmar que por el hecho de pre-
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tratar el jugo de la cafa de azucar, aplicandosele un ciclo de
esterilizacion, se pueden obtener 72,00 moles de etanol
adicionales experimentales 6 11,73 L etanol / TM cana de
azucar, adicionales experimentales, lo cual representa un
18,9 % adicional de produccion de etanol. Por otro lado, la
comparacion de la segunda y tercera experiencia nos
evidencia que por el hecho de utilizar una levadura aislada
como inoculo (cepa mixta aislada), se pueden obtener 1,75
moles de etanol adicionales experimentales 0
0,40 L etanol / TM cafia de azucar, adicionales
experimentales, lo cual representa un 0,6 % adicional de

produccion de etanol.

1.2.2. Esterilizacion del jugo de la cafia de azucar

Para obtener un procedimiento de esterilizacion 6ptimo, se
realizaron ensayos de esterilizacion del jugo de la cafa de

azucar a diferentes temperaturas:

Muestra 1: 75 °C por 15 minutos
Muestra 2: 85 °C por 15 minutos
Muestra 3: 95 °C por 10 minutos
Muestra 4: 105 °C por 10 minutos
Muestra 5: 110 °C por 10 minutos

Segun la figura 20, cuando la esterilizacion se realiza a partir
de una temperatura de 95 °C por 10 minutos, se elimina en
su totalidad la concentracion de levaduras presentes propias
del jugo de la cafa de azucar, quedando aun un contenido de
bacterias, el cual es minimo (menor de 10 ufc / mL).
Asimismo, una esterilizacion efectuada a 110 °C por 10
minutos da como resultado un jugo de la cana de azucar
totalmente libre, no sélo de levaduras propias del mismo, sino

también de las bacterias heterotroficas mesofilas viables.
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Figura 20. Gréfica de ensayos para la esterilizacion
del jugo de la cafa de azdcar
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Fuente: Elaboracién propia en base a los informes microbiolégicos
de la UNMSM

Conclusiones

A continuacion se presentan algunas de las conclusiones
mas especificas que se obtuvieron durante la investigacion

aplicada realizada en la FIQT:

- El hecho de pre-tratar el jugo de la cafa de azucar,
aplicandosele un ciclo de esterilizacién, permite obtener

una mejor eficiencia de proceso que si no se efectuara,



generando una mayor produccién de etanol (18,9 %
adicional).

El hecho de aislar la levadura de uva quebranta permite
obtener una mejor eficiencia de proceso que si no se
realizara, generando una mayor produccion de etanol
(0,6 % adicional).

Ambos tratamientos previos realizados se deberan
analizar comparando todos los costos involucrados que
representa pre-tratar el jugo de la cana de azucar y/o
aislar la levadura de uva quebranta para un volumen
determinado de produccion, de tal manera de optar por

pre-tratar dicho jugo o por ambos.

De esta manera, la investigacion aplicada desarrollada en la
FIQT, nos permiti6 conocer la tecnologia adecuada y asi
proponer un escenario de produccion del bioetanol hidratado
a nivel industrial, lo cual permitira determinar su viabilidad

técnico-econémica por medio de la presente tesis.

Descripcion del proceso propuesto

El bioetanol hidratado puede obtenerse principalmente a partir de
la cana de azucar (Brasil) y el maiz (EE.UU.). Para su obtencién se
requiere el empleo de microorganismos, quienes llevan a cabo una
serie de reacciones enzimaticas, transformando la materia
organica en bioetanol hidratado, el cual se puede comercializar a
un mercado nacional y/o internacional.

Para el presente proceso productivo se utilizara como materia
prima principal la cafa de azucar “Azul Casa Grande”, tal como se
menciona en la seccion 7 del capitulo V, con la finalidad de
alcanzar altos rendimientos de produccion (71,5 litros de bioetanol
hidratado por tonelada de cana de azucar). Esta cafa es empleada
especificamente para el sector industrial por su mayor dureza y

contenido de azucares en comparacion a las de uso comercial
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(comerciantes de jugo de la cana de azucar, entre otros). A

continuacion se detalla el esquema de produccién planteado:

2.1

2.2.

Acondicionamiento de la cafa de azucar

La cana cosechada en el campo es transportada hacia la
fabrica por medio de camiones. Con el objeto de conocer el
peso de cana transportada se proceden a pesar, en las
basculas, los camiones. Una vez pesados, se distribuyen
hacia el “area de acondicionamiento de la cafna de azucar”,
donde ésta es descargada en las fajas transportadoras para
ser desmenuzada en las desfibradoras, que la convierten en
pequefnos trozos facilitando la extraccion del jugo en los
molinos. Mientras mas desmenuzada esté la cana se lograra
un mejor trabajo de extraccion en los molinos y se mejorara
el rendimiento. Durante este proceso sbélo se realiza una
fragmentacion de la cafna pero sin extraerle el jugo, pues no
hay accion de compresién.

La cana desmenuzada es transportada a través de un
conductor hacia el tandem de molinos para proceder, por

compresion, a extraer el jugo contenido en la misma.

Molienda

Con esta etapa se inicia el proceso productivo donde se
extrae el jugo de la cana de azucar, para lo cual se utiliza
comunmente un tandem de molinos, armado en series de
cuatro hasta siete ternas, donde la extraccion se realiza en
cada una de ellas bajo la presién de los rodillos, cuyas
dimensiones variaran segun la cantidad de la cana de azucar
a procesar. Para el proceso descrito se emplearan 4 ternas
para una capacidad de 52,3 toneladas por hora.

En el tandem de molinos se separa, por un lado, 32,1 m® de

jugo por hora (el cual contiene sacarosa) y, por otro lado, el
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bagazo (fibra) a una tasa de 18,3 toneladas por hora, el cual
sera enviado a la caldera bagacera para ser utilizado como
combustible.

El jugo extraido, denominado mosto virgen o guarapo, es
enviado al “area de esterilizacién”, donde se registrara su
volumen y la densidad promedio por muestreo para

determinar finalmente su peso.

Esterilizacion

El mosto virgen proveniente de la molienda es transportado a
los esterilizadores donde se realizara un ciclo de
esterilizacion que comprende el calentamiento del jugo a una
temperatura determinada, la cual se mantiene por un lapso
de quince minutos, y su posterior enfriamiento natural hasta
alcanzar la temperatura de fermentacion.

En el proceso planteado se ha determinado que la
temperatura de esterilizaciéon 6ptima a nivel industrial es de
80 °C, lo cual permite asegurar una reduccion del 95 % de
los microorganismos que competiran con la levadura
especifica en la fermentacion, aumentando los rendimientos
de produccion.

Para permitir el ingreso de la nueva carga en el esterilizador,
el mosto esterilizado a 80 °C se bombeara a los tanques de
almacenamiento donde se registrara su volumen y la
densidad promedio por muestreo para determinar finalmente
su peso. Dicho mosto aun contiene tierra, arena, residuos de
cana y otras impurezas por lo que se enviara al equipo de

filtracion al vacio 1.

Filtracion al vacio 1

El mosto esterilizado obtenido es llevado al filtro rotatorio al

vacio para separar las impurezas propias del jugo de la cana
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de azucar y evitar que se mezclen con la levadura
posteriormente inoculada, registrando a la salida su volumen
y la densidad promedio por muestreo para determinar su
peso.

Esta operacion permitira separar 1,9 toneladas de impurezas
por hora, conteniendo una humedad de alrededor del 46 %.
Este subproducto del proceso es llamado torta de filtro o
cachaza, la cual se podria vender como abono para los
campos de cultivo.

Posteriormente, el mosto filtrado se dividira en dos flujos, uno
de los cuales se llevara al fermentador respectivo y el otro al
pre-fermentador.

El método de tratamiento de la cachaza no esta dentro del
alcance de la presente tesis; sin embargo, se podria
recomendar su acondicionamiento con el fin de venderla

como abono.

Pre-fermentacion

En esta etapa, el mosto filtrado se mezclara con la levadura
reciclada del proceso proveniente del filtro al vacio 2
(detallado lineas abajo) o con la nueva carga de levadura
(levadura fresca), la cual servira para reemplazar a la carga
anterior (levadura gastada) una vez que haya concluido su
tercer reciclo (cuatro (4) fermentaciones).

Se alimentara controladamente levadura fresca de uva
quebranta proveniente de la borra de la industria pisquera, la
cual debera cumplir con ciertos parametros de calidad para
su uso inmediato o su almacenamiento temporal en una
camara frigorifica, la cual se mantendra a una temperatura
entre 5 y 8 °C. La carga inicial de levadura fresca a un pre-
fermentador sera de 5,7 toneladas y de la levadura del reciclo

alrededor de 17,6 toneladas por dia.
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Este mosto con levadura inoculada sera bombeado hacia su
respectivo fermentador en el cual ya estara contenido el flujo
proveniente del filtro al vacio 1, para asi completar la carga e

iniciar el proceso de fermentacion.
Fermentacion

En los tanques de fermentacién se produce la conversién de
los azucares reductores fermentables a etanol por medio de
la inoculacion controlada de levaduras (hongos unicelulares
de la especie Saccharomyces cerevisiae).

Segun el proceso planteado se ha definido un tiempo de
fermentacion optimo a nivel industrial de 60 horas, el cual se
ha determinado por medio de un analisis costo-beneficio
tomando en cuenta el tiempo de residencia y el porcentaje de
conversion de azucares en etanol.

Asimismo, las experiencias realizadas a nivel piloto con un
namero de Reynolds adecuado y condiciones estables de
operacion, permitieron estimar un comportamiento de la
levadura de wuva quebranta durante la fermentacion,
pudiéndose establecer que el porcentaje de conversion a las
60 horas de iniciada la reaccion enzimatica seria alrededor
del 80 %.

Debido a que el jugo de la cana industrial “Azul Casa
Grande” posee un alto contenido de azucares (21 °Brix) y
que se mantienen los parametros mencionados
anteriormente, se producira un mosto fermentado con una
concentracion alrededor del 13 % v/v de etanol.
Seguidamente, el mosto fermentado es enviado a un equipo
de centrifugacion que permita separar la levadura de dicho

mosto, con un flujo de 29,7 m? por hora.



-89-

2.7. Centrifugacion

2.8.

El proceso de fermentacion mas utilizado en las destilerias
del Brasil es el Melle-Boinot, cuya caracteristica principal es
la recuperaciéon de las levaduras del mosto fermentado
mediante su centrifugacion. De esta manera, luego de la
fermentacion, las levaduras se recuperan y se recirculan al
proceso.

El mosto fermentado proveniente del sistema de
fermentadores sera enviado a las centrifugas continuas con
la finalidad de separar la mayor cantidad de borra (levadura e
impurezas) generada en la etapa anterior. Para recuperar el
mosto centrifugado residual contenido en dicha borra, ésta
sera enviada al filtro al vacio 2.

El mosto centrifugado sera enviado a un tanque de
almacenamiento donde se registrara su volumen y la
densidad promedio por muestreo para determinar finalmente

su peso. Luego, sera enviado a la columna de destilacion.

Filtracion al vacio 2

La levadura humeda (alrededor del 60 %) proveniente de la
centrifugacion es llevada al filtro rotatorio al vacio para
recuperar la levadura reciclada (levadura seca, alrededor del
7 %), la cual sera enviada al pre-fermentador, o para
desechar la levadura gastada (cuatro (4) fermentaciones). El
mosto centrifugado residual obtenido sera enviado al mismo
tanque de almacenamiento del mosto centrifugado, para
después ser bombeado a la columna de destilacion.

El método de tratamiento de la levadura gastada no esta
dentro del alcance de la presente tesis; sin embargo, se
podria recomendar su deshidratacion para venderla como

alimento balanceado para ganado o simplemente su



2.9.

2.10.

-90 -

empaquetado con el fin de expenderla como abono para

campos de cultivo.
Destilacion

Durante la destilacién, primero se recuperara el bioetanol con
aproximadamente 83 - 84 °GL (% v/v), correspondiente a
cerca de 79 - 80 % en peso, dejando la vinaza como residuo,
en una proporciéon media de 6 a 8 litros por litro de bioetanol
producido en esta operacion.

El flujo de entrada de la destilacion sera de 29,5 m® de mosto
fermentado por hora, para lo cual se ha disefiado una
columna de 18 platos reales, con una altura de 14 metros, un
diametro de 2 metros y su plato de alimentacion sera el
séptimo. De esta forma se garantizara obtener un flujo de
tope de 4,6 m® de bioetanol por hora y un flujo de fondos de
25,8 m® de vinaza por hora.

Directamente después de la destilacion, el producto sera
enviado a la columna de rectificacién en forma de liquido

saturado.
Rectificacion

La alimentacién a la columna de rectificacion tendra un grado
alcohdlico entre 83 y 84 °GL (% v/v), obteniéndose como
producto final el bioetanol hidratado con aproximadamente
94 - 95 °GL (% v/v), valor muy cercano al azeétropo
(96,5 % v/v 6 95,6 % w/w), dejando al igual que la destilacién,
la vinaza en una proporcion media de 1 a 2 litros por cada 10
litros de bioetanol hidratado producido.

El flujo de entrada de la rectificacion sera de 4,6 m® de
bioetanol por hora, para lo cual se ha disefiado una columna
de 33 platos reales, con una altura de 23 metros, un diametro

de 3 metros y su plato de alimentacién sera el cuarto. De
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esta forma se garantizara obtener un flujo de tope de 3,7 m®
de bioetanol hidratado por hora a la temperatura ambiente de
la Regiéon San Martin (29 °C) y un flujo de fondos de 0,6 m*
de vinaza por hora.

El bioetanol hidratado obtenido sera luego enviado al “area
de almacenamiento de productos”.

La vinaza total obtenida, subproducto de la destilacion y
rectificacion, sera de 26,4 m® de vinaza por hora. Aunque el
método de tratamiento de esta vinaza no esta dentro del
alcance de la presente tesis, se podria recomendar el uso de
lagunas de oxidacion con la finalidad de reutilizar el agua en

el proceso.
Almacenamiento de productos

El bioetanol hidratado sera almacenado en tanques de
cabeza flotante, para su posterior comercializaciéon de
acuerdo con las normas establecidas en la ley de promocion
del mercado de biocombustibles (Ley N° 28054) y su
reglamento respectivo (D.S. N° 013-2005-EM).

Especificacion de equipos a usarse

Las maquinarias y equipos que conforman la planta para producir

bioetanol hidratado se han desagregado por areas, las cuales

determinan un tipo de operacion diferente entre ellas y en su

totalidad forman la planta en mencién. Estas areas son:

Area 100 Calderas bagaceras, turbinas y tratamiento de aguas

Area 200 Acondicionamiento de la cafia de azucar

Area 300  Molienda

Area 400  Esterilizacion

Area 500 Filtracion al vacio, pre-fermentacion y fermentacion

Area 600  Centrifugacion
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Area700  Destilacion

Area 800 Rectificacion

Area 900  Tratamiento de efluentes
Area 1000: Almacenamiento de productos

Equipos auxiliares

El listado detallado de las especificaciones de los equipos a usarse

en cada una de las areas de la planta se presenta a continuacion:

Area 100 Calderas bagaceras, turbinas y tratamiento de aguas

Caldera bagacera

Caodigo: A100 - CB

Flujo: 50 TM de vapor / hora

Presion de vapor: 30 bar

Material: Acero inoxidable.

Funcién: Proveer vapor sobrecalentado a toda la planta, para

abastecer a los equipos que requieren energia.

Turbina

Cdédigo: A100-T

Potencia entregada maxima: 1.6 MW

Presién de entrada maxima: 30 bar

Temperatura de entrada maxima: 350 °C

Material: Acero inoxidable.

Funcién: Generar energia eléctrica a partir del vapor

sobrecalentado excedente de la planta.

Filtros de grava y arena

Caodigo: A100 - FGA
Flujo: 10,2m3/ h
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Material: Polietileno reforzado de fibra de vidrio.
Funcion: Remover los solidos suspendidos de la linea de agua

que se alimenta al ablandador.

Ablandador automatico twin

Cadigo: A100 - AAT

Flujo: 10,2 m3/ h

Material: Polietileno reforzado de fibra de vidrio.

Funcion: Secuestrar los iones calcio y magnesio del agua, con
la finalidad de impedir incrustaciones internas en las

calderas (altas temperaturas).
Area 200 Acondicionamiento de la cana de azucar
Desfibradora
Caddigo: A200 - D
Flujo: 53 TM cana / h
Material: Acero inoxidable.

Funcion: Reducir la cana de azucar en pequeios trozos

facilitando la extraccion del jugo en los molinos.

Area 300 Molienda

Tandem de molinos

Cadigo: A300 - M

Flujo: 53 TM cana/ h

Material: Acero al carbono.

Funcion: Extraer el jugo fermentable contenido en la cana de

azucar.
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Area 400 Esterilizacion
Esterilizador

Cabdigo: A400 - E

Capacidad: 154 m*

Material: Acero al carbono.

Funcion: Eliminar las bacterias contenidas en el jugo de la cafa
de azucar por medio del calentamiento y enfriamiento

natural del mismo.

Tanque de techo fijo 1

Caodigo: A400 - TTFC1

Capacidad: 200 m*

Material: Acero inoxidable.

Funcién: Servir de tanque pulmon para el almacenamiento del

jugo de la cana de azucar esterilizado.
Area 500 Filtracion al vacio, pre-fermentacion y fermentacion

Filtro rotatorio al vacio 1

Cadigo: A500 - FRV

Flujo: 32 m*/ h

Material: Acero inoxidable.

Funcion: Separar las impurezas propias del jugo de la cana de

azucar.

Pre-fermentador

Cadigo: A500 - PF
Capacidad: 15 m?

Material: Acero inoxidable.
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Funcion: Mezclar la levadura reciclada del proceso o la
levadura fresca con el mosto filtrado para poder

bombearlo hacia el fermentador.

Fermentador

Cddigo: A500 - F

Capacidad: 220 m®

Material: Acero inoxidable.

Funcion: Convertir los azucares reductores fermentables en

bioetanol.

Filtro rotatorio al vacio 2

Cddigo: A500 - FRV

Flujo: 5m*®/ h

Material: Acero inoxidable.

Funcién: Recuperar el mosto fermentado de Ila borra

proveniente de la centrifugacion.

Area 600  Centrifugacion

Centrifuga

Cddigo: A600 - C

Flujo: 30 m®*/ h

Material: Acero inoxidable.

Funcion: Separar los solidos suspendidos (levadura) del mosto

fermentado.

Tanque de techo fijo 2

Cddigo: A600 - TTFC2
Capacidad: 500 m®
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Material: Acero inoxidable.
Funcion: Servir de tanque pulmén para el almacenamiento del
mosto fermentado sin levadura.

Area 700 Destilacion

Columna de destilacién

Cadigo: A700 - CD

Altura: 14 m

Diametro: 2 m

Material: Acero inoxidable.

Funcién: Separar mediante propiedades fisicas el etanol

contenido en el mosto fermentado.

Condensador

Cddigo: A700 - C

Area de transferencia: 2 m?

Material: Acero al carbono.

Funcion: Condensar el vapor del bioetanol obtenido por el tope

de la columna de destilacion.

Rehervidor

Caddigo: A700 - R

Area de transferencia: 12 m?

Material: Acero al carbono.

Funcién: Evaporar el etanol contenido en el mosto fermentado.
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Area 800 Rectificacion

Columna de rectificacion

Caddigo: A800 - CR

Altura: 23 m

Diametro: 3 m

Material: Acero inoxidable.

Funcién: Lograr la concentracion requerida de bioetanol
hidratado, purificando la mezcla etanol - agua

proveniente de la columna de destilacion.

Condensador

Cddigo: A800 - C

Area de transferencia: 14 m?

Material: Acero al carbono.

Funcion: Condensar el vapor del bioetanol hidratado obtenido

por el tope de la columna de rectificacion.

Enfriador

Cadigo: A800 - E

Area de transferencia: 17 m?

Material: Acero al carbono.

Funcién: Enfriar el bioetanol hidratado, después de haber sido

condensado, para su respectivo almacenamiento.
Rehervidor
Cddigo: A800 - R

Area de transferencia: 2 m?

Material: Acero al carbono.
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Funcién: Evaporar el bioetanol contenido en la mezcla etanol -

agua proveniente de la columna de destilacion.

Area 900 Tratamiento de efluentes

Torre de enfriamiento

Cdédigo: A900 - TE
Flujo de entrada: 220 m*/ h
Funcion: Enfriar agua de proceso para recircularla a los

equipos de fermentacion, destilacion y rectificacion.

Lagunas de oxidacion

Cadigo: A900 - LO

Flujo a tratar: 27 m*/ h

Funciéon: Reducir la demanda bioquimica de oxigeno
proveniente de la vinaza de las columnas de

destilacion y rectificacion.

Area 1000: Almacenamiento de productos

Tanque de cabeza flotante

Coddigo: A1000 - TCF

Capacidad: 1,2 mil m*

Material: Acero inoxidable.

Funcion: Almacenar el bioetanol hidratado con todas las

medidas de seguridad y estandares requeridos.

Camara frigorifica

Cdédigo: A1000 - CF
Temperatura de almacenamiento: 5 - 8 °C
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Material: Acero inoxidable.
Funcién: Conservar durante todo el ano la levadura generada
de la industria pisquera para su utilizacion respectiva

en el proceso.

Equipos auxiliares:

Bombas centrifugas 1

Cadigo: EA - BC1

Flujo: 64,9 m*/ h

Head: 46,5 m

Material: Acero inoxidable.

Funcion: Impulsa los diferentes liquidos de densidades

cercanas a la unidad.

Bombas centrifugas 2

Cddigo: EA - BC2

Flujo: 16,1 m*/h

Head: 19,0 m

Material: Acero inoxidable.

Funcion: Impulsa liquidos con alta densidad obtenidos en la

planta.
Distribucion de planta

La distribucion de planta ha sido elaborada con cierto detalle, lo
cual permite comprobar la ubicaciéon de cada uno de los equipos y
magquinarias dados en el apéndice J, cuya distribucién se resume
en un area de 4 994,53 m2. En el disefio de la planta se especifica

la distribucion de las siguientes areas:
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Area 100
01 Caldera bagacera
01 Turbina
04 Filtros automaticos
04 Ablandadores automaticos
Area 200
01 Bandeja receptora de cana
01 Faja transportadora con desfibradora
Area 300
01 Faja transportadora para cana inicial
03 Fajas transp. para cana entre molinos
01 Faja transportadora para bagazo
01 Molino de 4 ternas
Area 400
03 Esterilizadores
03 Tanques de techo fijo 1
Area 500
03 Filtros rotatorios al vacio 1
04 Pre-fermentadores
13 Fermentadores
02 Filtros rotatorios al vacio 2
Area 600
03 Centrifugas
03 Tanques de techo fijo 2
Area 700
01 Columna de destilacién
Area 800
01 Columna de rectificacion
Area 900
01 Torre de enfriamiento

04 Lagunas de oxidacién

m2

214,38
67,50
72,00

3,34
71,54
94,57
71,79
22,78
95,26
22,78
21,15
22,78
28,55

444,76

201,76

243,00

1221,82
20,66
81,00

1107,15
13,01

451,61
19,61

432,00
40,96
40,96
92,16
92,16

850,00
50,00

800,00
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Area 1000 1 489,00
04 Tanques de cabeza flotante 1 089,00
01 Camara frigorifica 400,00

Programa de trabajo

La planta de produccién de bioetanol hidratado sera planteada con
un programa de trabajo de tal forma que el proceso sea continuo y
se trabaje tres turnos al dia, teniéndose en cuenta equipos
adicionales de respaldo para el periodo de mantenimiento,
garantizando asi una operatividad de planta de 365 dias al afo y
una optimizaciéon del consumo energético de los equipos.

Para mantener la productividad de la planta uniforme y minimizar
el riesgo de incumplimiento a nuestros clientes, sera conveniente

considerar como capital de trabajo las siguientes existencias:

Materia en proceso (jugo cafa dentro de ferment.): 2,5 dias

Producto terminado (bioetanol hidratado): 28 dias

Rendimiento del proceso

Las caracteristicas de rendimiento del proceso productivo y los
requerimientos de insumos para una operacion de 365 dias al ano
y tres turnos diarios (24 horas de trabajo al dia), se muestran a

continuacion:

Cana de azacar 457,9 mil TM/ afo
Levadura uva quebranta 2,2 mil TM/ afo
Vapora 30 bary 350 °C : 296,9 mil TM/ afo
Agua tratada 298,3 mil m*/ afio
Agua de enfriamiento 1,9 millones m*/ afio

Energia cogenerada 10,9 mil MWh / afo
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Estos elementos, unidos a la mano de obra necesaria para cumplir

con el programa de trabajo generaran la siguiente produccion:

Bioetanol hidratado 32,8 mil m®/ afo
Bagazo 159,9 mil TM/ ano
Levadura gastada 10,5 mil TM / afio
Diéxido de carbono 254 mil TM/ afo
Impurezas jugo de cana 17,4 mil TM/ afo
Vinaza 231,4 mil m®/ afo

Del balance de masa se ha determinado que el rendimiento del
proceso es de 85 %, teniendose mermas en la cachaza, la
levadura gastada (desechada) y la vinaza.

La informacién mencionada anteriormente permite calcular los

siguientes ratios:

Ratio bioetanol hidratado: 71,5 L Bioetanol / TM Cana

Ratio levadura 1 104,3 kg Levadura / m* Mosto virgen
Ratio levadura 2 850,4 kg Levadura/ m® Bioetanol
Ratio levadura 3 60,8 kg Levadura/TM Cana

Ratio vinaza 7,1 LVin/L Bioetanol

Recursos humanos

Como en todo proceso productivo, el elemento humano cumple un
papel indispensable, teniendo en cuenta que éste sea el mas
capacitado para el tipo de operacion prevista, elaborandose asi el
siguiente cuadro de personal necesario (considera los tres turnos
de operacion de la planta) con su respectiva remuneracion anual:

us$
01 Gerente general 90 000,00
01 Gerente comercial 64 286,00

01 Gerente operaciones 51 429,00



-103 -

09 Asistentes de gerencia

03 Contadores

03 Abogados

06 Personas de logistica

06 Administradores

06 Personas de limpieza

01 Jefe de planta

03 Jefes de turno

09 Supervisores de sector

42 Supervisores de 10 areas de la planta
03 Jefes de seguridad, salud y m. ambiente
03 Jefes de mantenimiento

03 Jefes de laboratorio

09 Operadores de caldera y turbina

06 Operadores de tratamiento de agua
06 Operadores de desfibradoras

09 Operadores de tandem de molinos

12 Operadores de esterilizadores

06 Operadores de tanque 1

09 Operadores de filtros al vacio

06 Operadores de pre-fermentadores

18 Operadores de fermentadores

12 Operadores de centrifugas

06 Operadores de tanque 2

12 Operadores de destilacion

12 Operadores de rectificacion

09 Operadores de tratamiento de efluentes
12 Operadores de almacenamiento

06 Operadores de bombas

09 Asistentes de seguridad, salud y m. amb.

15 Asistentes de mantenimiento

09 Asistentes de laboratorio

77 143,00
32 143,00
32 143,00
64 286,00
64 286,00
18 000,00
21 429,00
45 000,00
96 429,00
324 000,00
19 286,00
19 286,00
19 286,00
27 771,00
18 514,00
18 514,00
27 771,00
37 029,00
18 514,00
27 771,00
18 514,00
55 543,00
37 029,00
18 514,00
37 029,00
37 029,00
27 771,00
37 029,00
18 514,00
30 857,00
51 429,00
30 857,00
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La utilizacién eficaz de la mano de obra requerida se lograra
mediante un plan de capacitacién anual del personal mencionado,
asegurando asi su permanente entrenamiento y actualizacion.
Asimismo, se tendran en cuenta programas relacionados a la
seguridad y salud del trabajador, asi como su sensibilizaciéon y

actuacion ambientalmente responsable dentro de la empresa.



X.

INVERSION

1.

Consideraciones generales

El desarrollo de este capitulo tiene por objetivo estimar la inversion
fija y el capital de trabajo necesario para la instalacion y puesta en
marcha de una planta de produccion de bioetanol hidratado a partir
de la cafa de azucar usando levadura de uva quebranta.

Los costos de la inversion fija de algunos equipos han sido
estimados en base a catalogos y cotizaciones al presente afo, y
de otros por medio de proyecciones haciendo uso de los indices
de costos del afio 2009, sacados de la revista Chemical
Engineering.

Los precios de las maquinarias, equipos y demas costos estan
expresados en dolares americanos para poder trabajar en una

moneda mas estable.

Capital de trabajo

Llamado también capital circulante, es el recurso (dinero) que la
empresa necesita para atender las operaciones de produccion,
una vez instalada todas las maquinarias y equipos.

Segun como se indica en el programa de trabajo, sera conveniente

considerar las siguientes existencias:

Materia en proceso (jugo cafa dentro de ferment.): 2,5 dias

Producto terminado (bioetanol hidratado): 28 dias

Cabe senfalar que, tanto la compra de la materia prima como la
venta del producto terminado, sera realizada al contado, razén por
la cual no se consideraran las cuentas por pagar, las cuentas por

cobrar, los pagos ni los cobros adelantados.
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Por lo tanto, en la presente tesis, para el calculo del capital de
trabajo sélo se consideraran los costos de inventario de materia en
proceso y de producto terminado, los cuales se expresaran en
sueldos, costos de materia prima e insumos y costos de
produccién asociados, tomando en cuenta un mes de operacion a

partir de iniciada la puesta en marcha (ver cuadro 24).

Cuadro 24. Capital de trabajo (KUS$)

Capital de trabajo (KUS$)
Rubro Afio 0
lateria prima e insumos 705.31
Sueldos (I1OD) 48.00
Costos indirectos de fahricacion (CIF) 50,35
Gastos administrativos (GA) 53,09
l.1arketing 3.70
Capital de trabajo (KUS$) 870,46

Fuente: Elaboracién propia

Para el desarrollo del presente trabajo, se asumira que los
componentes del capital de trabajo se mantendran constantes en
el tiempo, razén por la cual a partir del primer afo el cambio en el

capital de trabajo sera nulo.

2.1. Materia prima e insumos

Mensualmente la planta producira 17,2 mil barriles de
bioetanol hidratado.

Para el mes considerado como capital de trabajo se requerira
una cantidad necesaria de materia prima e insumos para su
produccion, expresada en miles de dblares americanos como

se muestra en el cuadro 24.
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2.2. Sueldos

Como se puede apreciar en los cuadros 25 y 26, la planta
debera contar con un capital humano de 36 administrativos,
64 empleados y 183 operarios para los tres turnos de trabajo.
La suma total de sueldos anual sera alrededor de 1,2
millones de dolares americanos. Para la presente tesis, se
considerara un 30 % para los beneficios sociales, EsSalud,
AFP, etc. Por lo tanto, el monto total sera, aproximadamente,

1,6 millones de dblares americanos.

Cuadro 25. Sueldos administrativos y de

mano de obra indirecta (KUS$)

Sueldos (KUS$)

, Cargo |Persona| /dia| Pago anual
Sueldos administrativos (SA)

Gerente general 1 90.0
Gerente comercial 1 64.3
Gerente operaciones 1 51.4
Asistente de gerencia 9 771
Contador 3 32.1
Ahogado 3 32.1
Logistica 6 64.3
Administrador 5 64.3
Personal de limpieza 3 18.0

Total SA (KUS$) 493.7
Sueldos de mano de obraindirecta (MOI)

Jefe de planta 1 214
Jefe de turno 3 450
Supernvisor de sector 9 96.4
Supenvisor de drea 42 324.0
Jefe de seq.. salud y m. ambiente 3 19.3
Jefe de mantenimiento 3 19.3
Jefe de lahoratorio 3 19.3

Total MOI (KUS$) 544.,7

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 26. Sueldos de mano de obra directa (KUS$)

Sueldos (KUS$)
Cargo IPersonal i dia| Pago anual
Sueldos de mano de obra directa (MOD)

Operadores de calderas y turhinas 9 27.8
Operadores de eq. de trat. de agua 6 18.5
Operadores de desfibradoras 6 18.5
Operadores de tandem de molinos 9 27,8
Operadores de esterilizadores 12 37.0
Operadores de tanque 1 6 18.5
Operadores de filtros rotatorios al vacio 9 27.8
Operadores de pre-fermentadores 6 18.5
Operadores de fermentadores 18 55,5
Operadores de centrifugas 12 37.0
Operadores de tanque 2 6 18.5
Operadores de colum. de destilacion 12 37.0
Operadores de colum. de rectificacion 12 37,0
Operadores de eq. de trat. de efluentes 9 27,8
Operadores de eq. de almacenamiento 12 37.0
Operadores de homhas ) 18.5
Asistentes de seq.. salud y m. ambiente 9 30.9
Asistentes de mantenimiento 15 51.4
Asistentes de laboratorio 9 30,9
Total MOD (KUS$) 576,0

Total sueldos (KUS$) 1614,4

Fuente: Elaboracion propia

Inversion fija tangible

La inversion fija tangible toma en cuenta los costos de terreno,
edifico, obras civiles, instalaciones en general (tuberias, accesorios
y otros), maquinarias y equipos (ver cuadro 27).

Esta inversion es determinada de acuerdo al escenario de
produccion propuesto, considerando los precios actuales,

proyectados, areas de construccion, entre otros.
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Cuadro 27. Maquinaria y equipos (KUS$)

IMaquinaria y equipos (KUS$)
P.Unit. [Cant.| P.Total %

Maquinaria y Equipos 144300 (100,0 %
Filtro automatico 2.2 4 8.9 0.1°¢%
Ablandador automatico 9.6 4 385 0.3
~_ Caldera hagacera 23233 1 23233 16.1 %
Turhina de vapor 7354 1 735.4 5,1%
Fajatransp. para cafia de aztcar| 100,0 5 500.0 3.5%
Desfihradora 500,0 1 500.0 3.5¢%
Tandem de molinos 12000 1 1200.0 8.3%
Fajatransportadora parabagazo| 100.0 1 100.0 0.7 %
Equipo de esterilizacién 169,7 3 509.1 3.5%
Filtro rotatorio al vacio 1 108,0 3 324.0 2.2%
Filtro rotatorio al vacio 2 54,0 2 108.0 0.7 %
Pre-fermentador 30.3 4 121.1 0,8 %
Fermentador 103.0 13 1339.5 9.3 %
Centrifuga 181.3 3 5440 3.8%
Columna de destilacion 764.4 1 764.4 53¢
Columna de rectificacion 1918.3 1 1918.3 13.3 %
Torre de enfriamiento 1455 1 1455 1.0 %
Bombhas centrifugas 4.4 24 1057 0.7 %
Bombhas cent. (fluidos densos) 5.9 8 470 0.3 %
Agitadores y motores de agitad. 2.1 13 26.8 0,2 %
Sopladores 339.4 2 6578.8 4.7 %
Tanques de almacenamiento 1 90,8 3 2725 1.9 %
Tanques de almacenamiento 2 143.8 3 431.5 3.0 %
Tanques de almacenamiento 3 416.4 4 1665.4 11.5 %
Eq. lahoratorio (infraestructura) 20,3 1 20.3 0.1¢%
Instrumentos de laboratorio 2.0 1 2.0 0.0 %

Fuente: Elaboracion propia

Inversion fija intangible

En este punto se consideraran todos los gastos que se realizaran
antes de ser construida la planta, incluyendo los costos de
estudios técnicos y de mercado, gastos pre-operativos y otros (ver
cuadro 28).

Para nuestro caso, estos gastos se tomaran como un porcentaje

de los costos fijos tangibles.
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Cuadro 28. Inversién total (KUS$)

Inversion total (KUS$)

Precio total | ¢ Inv. Total

Inversion fija 16 319 90,4 %
Inversion fija tangible 16 246 90,0 %
Terreno 577 3.2 %
Edificios y obras civiles 1010 5,6 %
Camara frigorifica 115 0.6 %
Instalaciones (tuberias, accesorios v otros) 114 0.6 %
llaquinaria y equipos 14 430 80.0 %
Inversion fija intangible 72 0.4 %
Registro sanitario y demas estudios previos 72 0.4 %
Inversion en capital de trabajo 870 4,8 %5
I1ateria prima 705 3.9%
lano de ohra directa 48 0.3%
Costos indirectos de fabricacion 60 0.3 %
Gastos administrativos 53 0.3 %
Gastos de marketing 4 0.0 %
Imprevistos (% de la inversion total) 859 4,8 %
Total (KUS$) 18 048 100,0 %

Fuente: Elaboracion propia




XI.

ESTUDIO DEL FINANCIAMIENTO

Financiamiento de la inversion fija tangible

Para el financiamiento de la inversion fija tangible se requerira un
préstamo alrededor de 16,2 millones de ddélares americanos (ver
cuadro 29), la cual abarca el costo del terreno, edificio, obras
civiles, camara frigorifica, instalaciones en general (tuberias,
accesorios y otros), maquinarias y equipos, entre otros, como ya
se ha detallado anteriormente. Por ser inmuebles que no se
pueden movilizar facilmente o simplemente son fijos, los bancos
acceden al préstamo, no representando un alto riesgo, lo cual se
reflejara en la tasa efectiva anual (TEA).

De las principales entidades financieras nacionales, se tomara en
cuenta una tasa de interés promedio del 15 %, la cual variara
dependiendo de la magnitud del préstamo, la confianza crediticia y
del banco en donde se solicite la transaccion.

Para este tipo de préstamos, el banco dara un plazo maximo de
cinco (5) afos para pagar la deuda; también se puede pedir un
periodo de gracia, el cual tiene una duracibn maxima de seis (6)
meses, teniendo en cuenta que en dicho periodo de gracia, si bien
es cierto no se ira amortiguando la deuda, se debera ir pagando
los intereses generados por ella. Por este motivo, para la presente
tesis no se considerara un periodo de gracia y veremos cémo esto

no altera la rentabilidad del proyecto.

Cuadro 29. Condiciones de financiamiento

Condiciones de financiamiento

Ijonto del préstamo: 16 246.4 |KUSS
Tasa efectiva anual: 15.0 %
Plazo de amortizacion: 5.0 |afios

Fuente: Elaboracién propia
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Financiamiento del capital de trabajo

Para el financiamiento del capital de trabajo se necesitara un
préstamo aproximado de 870 mil dolares americanos (ver cuadro
24), el cual considerara los costos de la materia prima, insumos,
sueldos, gastos administrativos y marketing.

Como el capital de trabajo es un capital circulante sera mas
complicado de financiar mediante un banco, debido a que existen
barreras mayores para acceder a un préstamo, tales como un
riesgo alto, una TEA elevada, entre otras, en comparacién con las
que se tiene por solicitar un préstamo de la inversion fija.

La tasa de interés para este tipo de préstamos varia entre un 30 a
60 %, dependiendo de la magnitud del préstamo, la confianza
crediticia y del banco en donde se solicite la transaccion. Otra de
las barreras para acceder a un préstamo del capital de trabajo es
el plazo para pagar la deuda, el cual sera de un aifo como maximo.
Por esta razon, en la presente tesis, no se financiara dicho capital

(aporte en efectivo).

Financiamiento del proyecto

La inversion total para el proyecto sera alrededor de 18,0 millones
de dolares americanos, por lo cual el préstamo representara un
90,0 % (ver cuadro 30).

Cuadro 30. Estructura de financiamiento (KUS$)

Estructura de financiamiento (KUS$)

Fuente Monto % Inv.
Préstamo 16 246.4 90,0 %
Aporte en efectivo 1802.1 10.0 %
Total (KUS$) 18 048.4 100.0 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun las condiciones del financiamiento, el programa de pago
tendra cinco (5) anualidades de 4,8 millones de dolares
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americanos (servicio de la deuda), las cuales se detallan en el

cuadro 31.

Cuadro 31. Programa de pago (KUS$)

Programa de pago (KUS$)

Afo|Deudainicial | Interés | Amortizac. | Servicio deuda | Deuda saldo
1 16 246,36 2 436,95 2 409,59 4 846,54 13 836,77
2 13 836,77 2075,52 277103 4 846,54 11 065.74
3 11 065,74 1659,86 3 186,68 4 846,54 7 879,06
4 7 879,06 1181,86 3 664,68 4 846,54 4 214,38
5 4 214,38 632,16 421438 4 846,54 -

6 . - B j -
7 = . - l B
8 . - . . .
9 . . . B .
10 - - - - -

Fuente: Elaboracion propia
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ESTUDIO DE LOS INGRESOS Y EGRESOS DEL PROYECTO

1.  Supuestos

Para el escenario de produccidén planteado sera necesario tener
como base los supuestos detallados en el cuadro 32, los cuales
fueron recopilados de una serie de fuentes actuales: informacion
técnica, estudios de mercado, entidades financieras y
gubernamentales, entre otras.

Cuadro 32. Supuestos

Supuestos
Concepto Valor
Tipo de cambio (S/./USS) 2.8
Periodo de analisis (afios) 10.0
Precio de compra de la cafia de azucar (USS/ TI) 18.4
Precio de compra de la levadura uva quebhranta (USS / TI1) 110.5
Precio de venta de bioetanol hidratado (USS / bbl) 83.7
Precio de venta de energia eléctrica (USS / KIWWh) 59,5
Imprevistos 5.0 ¢
Impuesto a |a renta anual 30.0 ¢4
Incremento en sueldos ([1OD v KIOI) v gastos adm. (GA) 0.0%
Tasa de descuento (COK) 20,0 %
Tasa efectiva anual (TEA) 15.0 %

Fuente: Elaboracion propia

Para esta evaluacion, la tasa de descuento (COK) ha sido
determinada tomando en cuenta el costo de oportunidad de invertir
en la bolsa de valores de Lima (BVL) y en las entidades financieras
(bancos) actuales.

Asimismo, se tendra en cuenta un valor residual nulo para los
equipos y maquinarias, ya que se considerara un tiempo de vida
atil de 10 arios (horizonte del proyecto) para los mismos.
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Ingresos

Los ingresos estaran constituidos por las ventas del bioetanol
hidratado como producto principal y de la energia eléctrica
generada por las turbinas con el excedente de vapor producido por
la quema de todo el bagazo, subproducto del proceso de
produccion planteado.

El precio de venta en planta del bioetanol hidratado se ha
determinado tomando en cuenta el precio de exportacién de la
aduana y los gastos respectivos del transporte en cisternas (flete),
almacenaje en puerto y del agente aduanero, resultando un valor
de 83,7 ddélares americanos por barril para el ano 2010. Por otro
lado, el precio medio de generacién de electricidad para el ano
2008 en la Region San Martin fue de 59,5 délares americanos por
megawatt-hora (ver cuadro 32).

La produccion anual de la planta es de 206 mil barriles de
bioetanol hidratado, los cuales representan un ingreso alrededor
de 17,2 millones de dodlares americanos. Por otro lado, esta
producciéon generara 159,9 mil toneladas meétricas de bagazo al
ano, con el cual se obtendra vapor que cubrira las necesidades de
toda la planta, teniéndose un excedente de 10,9 mil megawatt-hora
por ano generados por las turbinas de cogeneracion,

representando un ingreso anual de 648,4 mil dolares americanos.

Determinacion de costos y gastos

Los costos estan asociados directamente con la fabricacion del
producto y se subdividen en costos fijos y costos variables. Los
costos fijos son aquellos que no varian con el nivel de produccion,
mientras que los costos variables si lo hacen (cafa de azucar,
levadura, barriles para la venta del producto, entre otros). En
cambio, los gastos son todos aquellos costos que no estan
asociados directamente con la produccién (transporte, marketing,

sueldos administrativos, etc.).
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En los cuadros 33 y 34 se pueden apreciar los costos y gastos que
se tomaran en cuenta para la planta de produccién de bioetanol
hidratado.

Cuadro 33. Costos variables de la produccion (KUS$)

Costos variables de la produccion (KUS$)
Costos variables Costo total
Caria de azucar 77963
Levadura 2514
Barriles 4140
Combustible (diésel) 2.0
Costo variable total (KUS$) 8 463.8
Costo variable unitario (US$ / bbl) 41,1

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 34. Costos fijos de la produccion (KUS$)

Costos fijos de la producccion (KUS$)

De produccion De administracion y ventas

Sueldos LIOD 576.0 Sueldos administ. (SA)| 4937
Sueldos KO! 5447 Luz 115.0
Depreciacion 14430 Agua 7.2
l1antenimiento y reparacion| 163.2 Teléfono e internet 1.0
Suministros de operacion 16.3 Transporte (gasolina) 25
Seguros 16,3

Articulos de limpieza 1.5

IAarlceting 14.8

Costos fijos (KUS$) 2743.2 |Gastos fijos (KUS$) 651.9
Costos y gastos fijos total (KUS$) 33952
Costos y gastos fijos unitario (US$ / bbl) 16.5

Fuente: Elaboracion propia

Determinacién del punto de equilibrio

También llamado umbral de rentabilidad, es un concepto
econémico muy sencillo pero de gran utilidad, pues nos sirve para
determinar la cantidad minima de unidades anuales que la
empresa debera vender para comenzar a tener ganancias.

Para la presente tesis, el punto de equilibrio sera alrededor de 79,6

mil barriles de bioetanol hidratado (ver cuadro 35).
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Cuadro 35. Punto de equilibrio

Punto de equilibrio (miles de barrites)
Costos y gastos fijos anuales (KUS%) 3395
Precio de venta unitario (USS / bhl) 83.7
Costo variable unitario (USS / bbl) 411
largen contrib. unit. a los CF y Util. (USS / bbhl) 4258
Punto de equilibrio = LT gastps fnps = 79.6
Margen contrib. unit.

Fuente: Elaboracion propia

Estado de ganancias y pérdidas proyectado

En los cuadros 36 y 37 se muestra la proyeccion de los estados de

ganancias y pérdidas econdémico y financiero, respectivamente.

Flujo de caja proyectado

En los cuadros 38 y 39 se muestra la proyecciéon de los flujos de

caja economico y financiero, respectivamente.
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Evaluacion de la inversion

Se han calculado los principales criterios de evaluacion, tales
como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto
(VAN), de los estados financieros expuestos anteriormente (ver
cuadros 36, 37, 38 y 39); también se ha determinado el periodo de
recupero, para lo cual se graficé el VAN acumulado versus los
anos que dura el proyecto, tanto econémico como financiero (ver

las figuras 21 y 22).

Figura 21. VAN acumulado econémico VS afios del proyecto

VANA Econémico VS Tiempo

3 000
2
8 1500
S p
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. VAN acumulado financiero VS afios del proyecto

VANA Financiero VS Tiempo
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Fuente: Elaboracion propia
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Estos criterios de evaluacion se han detallado en el cuadro 40, con
lo cual se puede apreciar la rentabilidad del proceso productivo

planteado.

Cuadro 40. Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

Andlisis economico

COK 20 %
VANE (KUSS) 23854

TIRE 29 %4
Periodo de recupero 5 anfos y 8 meses

Analisis financiero

COK 20 %
VAMF (KUSS) 10 937
TIRF 88 %
Periodo de recupero 1anioy 7 meses

Fuente: Elaboracién propia



Xlll. CONCLUSIONES

1. Dentro del proyecto de investigacion aplicada denominado
“Elaboraciéon de bioetanol con materias primas nacionales”
realizado en la FIQT de la UNI, se realizaron una serie de pruebas
experimentales que permitieron obtener satisfactoriamente
bioetanol hidratado a partir del jugo de la cafa de aziucar usando
levadura de uva quebranta, subproducto del proceso Pisco-UNI,
asi como proponer un escenario de produccion a nivel industrial
con la tecnologia adecuada que garantiza altos rendimientos de
produccion mediante un proceso estandarizado, estableciendo un
nuamero de Reynolds adecuado y condiciones estables de
operacion; todo ello analizado ampliamente en el desarrollo de la

presente tesis.

2.  El escenario propuesto para una planta de produccion de bioetanol
hidratado a partir del jugo de la cafa de azucar usando levadura
de wuva quebranta es viable técnica y econémicamente,
representando una inversion de 18,0 millones de dodlares
americanos y un valor actual neto economico de 23,9 millones de
dolares americanos, con una tasa interna de retorno del 29 % y un

periodo de recupero de la inversion de 5 afos y 8 meses.

3. El préstamo de una entidad bancaria se puede considerar siempre
y cuando se tenga una alta confianza crediticia, pues la mayor
barrera que se tiene es la magnitud de este préstamo, el cual tiene
un valor de 16,2 millones de ddlares americanos (inversion fija
tangible) para el presente proyecto. Ademas, para completar la
inversion total se realizara un aporte en efectivo (propio) de 1,8
millones de ddlares americanos. De acuerdo a la evaluacion
financiera realizada se obtiene un valor actual neto financiero de

10,9 millones de dolares americanos, con una tasa interna de
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retorno del 88 % y un periodo de recupero de la inversion de 1 afo

y 7 meses.

Las experiencias realizadas en el proyecto de investigacion
también permitieron conocer que con un ciclo de esterilizacién se
conseguia una estandarizacion del jugo de la cafa de azucar que
es indispensable para un proceso continuo, ya que asi se
garantiza un contenido minimo de microorganismos presentes
para las subsiguientes etapas del proceso. El analisis energético
desarrollado permiti6 definir una temperatura de esterilizacion
optima adecuada a nuestro proceso, mejorando los rendimientos
de produccién de la fermentacion y evitando un consumo

innecesario de energia en la etapa de esterilizacion.

El hecho de pre-tratar el jugo de la cafa de azucar, aplicandosele
un ciclo de esterilizacion, permite obtener una mejor eficiencia de
proceso que si no se efectuara, generando practicamente un 19 %

adicional de produccion de bioetanol hidratado.

La generacion de levadura fresca de uva quebranta se da
basicamente durante febrero y marzo, meses donde se lleva a
cabo la produccion de pisco, razén por la cual se hace necesario
su almacenamiento mediante refrigeracién para ser utilizada en el
escenario propuesto, garantizando asi un proceso continuo de

produccion de bioetanol hidratado durante todo el afio.

El proceso planteado considera la recirculacion de la levadura, lo
cual permite disminuir en 2,7 veces la cantidad anual de levadura a
desechar respecto a un proceso sin dicho reciclo. Es decir, el
volumen de levadura que desechariamos si no existiese
recirculacion seria de 28,8 mil toneladas métricas al afio, mientras
que para el presente trabajo se desecharan 10,5 mil toneladas

meétricas al ano.
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El bagazo, subproducto del proceso de molienda de la caha de
azucar, es utilizado como combustible en las calderas bagaceras,
produciendo vapor para todo el proceso y aprovechando el
excedente (10,9 TWh / afo) en las turbinas con el fin de generar
energia eléctrica, representando un costo adicional de 2,2 millones
de ddélares americanos, el cual generara un ingreso de 648,4 miles

de dodlares americanos al afno.

Se realizd un analisis para diferentes composiciones de salida del
tope de la columna de destilacién, resultando en la seleccién de
dos escenarios potenciales segun el numero de etapas tedricas,
altura y diametro obtenidos. Posteriormente, se evaluaron las
posibles columnas de rectificacion para estos dos valores de
composicion encontrados, seleccionando finalmente las dos
mejores columnas (destilacion y rectificacion) que permitan
obtener los menores costos para una misma calidad de bioetanol
hidratado producido (alrededor del 95 % v/v).

Durante el desarrollo de la tesis, se aprendié que para escoger la
mejor variedad de la cafa de azucar a utilizar en el proceso no
necesariamente se debe analizar desde el enfoque del ingeniero
quimico (% de azucares, % fibra y % de agua de la cana, etc.),
sino también habra que tener en cuenta el punto de vista del
ingeniero agrénomo (tiempo de crecimiento, rendimiento,
adaptabilidad, etc.), de tal manera que haya sostenibilidad en la

produccién del bioetanol hidratado propuesto.



XIV. RECOMENDACIONES

1. Continuar con los esfuerzos por estandarizar la industria pisquera
nacional con la finalidad de utilizar la levadura de uva quebranta
generada en ésta, garantizando de esta manera una materia prima
con propiedades constantes en el tiempo y calidad estandar, la
cual podra ser aprovechada en un proceso de produccion de

bioetanol hidratado como el descrito en la presente tesis.

2. Evaluar la viabilidad técnica-econémica de producir bioetanol
hidratado a partir del jugo de la cana de azucar usando levadura
proveniente de los otros tipos de uva que existen en la industria

pisquera nacional.

3. Desarrollar diversas lineas de investigacion en la FIQT de la UNI
asociadas al proceso de produccion de bioetanol hidratado
planteado, tales como la deshidratacién del mismo, la obtencién de
bioetanol a partir del bagazo a nivel industrial, subproducto del

proceso, entre otras.

4.  Considerar el tratamiento y venta de la torta de filtro, subproducto
del proceso de filtracion al vacio descrito, la cual podria ser
empleada como abono para los campos de cultivo y/o como

alimento balanceado para ganado.

5. Evaluar la viabilidad técnica-econédmica de realizar un pre-
tratamiento a la vinaza, subproducto de los procesos de destilacion
y rectificacion del bioetanol, con la finalidad de reutilizar el agua en

el proceso.

6. Promover en los agricultores de la cana de azucar el uso de

cultivos organicos, de tal manera de minimizar el porcentaje de
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emisiones de gases de efecto invernadero debido a la utilizacion
de fertilizantes quimicos y herbicidas que requieren los cultivos

tradicionales para su desarrollo.
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XVIl. GLOSARIO DE TERMINOS

1.

Vocabulario Técnico

Alicuota: Volumen o cantidad de masa que se va a emplear en
una prueba de plataforma o de laboratorio. Normalmente, las
alicuotas son el resultado de repartir un volumen inicial en varias

partes iguales.

Aparato de Golgi: Organulo presente en todas las células
eucariotas excepto los glébulos rojos y las células epidérmicas.
Pertenece al sistema de endomembranas del citoplasma celular.
Esta formado por unos cuatro (4) u ocho (8) dictiosomas, que son
saculos aplanados rodeados de membrana y apilados unos encima
de otros, cuya funcidon es completar la fabricacion de algunas
proteinas. Funciona como una planta empaquetadora, modificando
vesiculas del reticulo endoplasmatico rugoso. El material nuevo de
las membranas se forma en varias cisternas del Golgi. Dentro de
las funciones que posee el aparato de Golgi se encuentran la
glicosilaciéon de proteinas, seleccion, destinacion, glicosilacion de
lipidos, almacenamiento y distribucion de lisosomas y la sintesis de

polisacaridos de la matriz extracelular.

Asexual: Sin sexo. Reproduccion asexuada, sin fecundacion.

Azeoétropo: Mezcla liquida de dos o mas componentes que posee
un unico punto de ebullicion constante y fijo, la cual al pasar a la
fase vapor o gas se comporta como un compuesto puro,

adquiriendo propiedades tal como si fuese un solo componente.

Bagazo: Residuo lefioso de la cafia de azucar después de

extraido su jugo. En estado fresco, el bagazo contiene un
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porcentaje medio de agua y suele utilizarse como combustible para
las calderas de los ingenios. También se emplea en la industria del

papel y fibras, por la celulosa que contiene.

Bascula: Aparato que sirve para pesar; esto es para determinar el

peso, 0 mas apropiadamente la masa de los cuerpos.

Bioetanol anhidro: Es un tipo de biocarburante o biocombustible,
el cual se produce de la fermentacion de cultivos agricolas que
contienen azucares, almidones o celulosa que por sus
caracteristicas fisico-quimicas resulta adecuado para su mezcla
con la gasolina en proporciones variables dentro del marco legal,

conocida como gasohol.

Bioetanol hidratado: Es un tipo de biocarburante o
biocombustible, adecuado para sustituir a la gasolina de manera
total o utilizarlo como insumo en la produccion de biodiésel, ETBE

(etil ter-butil éter), alcohol antiséptico y bioetanol anhidro.

Biomasa: Cantidad de materia organica que hay por unidad de

volumen o unidad de superficie en un ecosistema.

Borra: Subproducto de la reaccion de fermentacion alcoholica

constituido por levaduras, impurezas y mosto residual.

Cachaza: También llamada torta de filtro, la cual contiene
impurezas propias del jugo de la cana de azucar y representa un

subproducto del proceso de produccion de bioetanol hidratado.

Caolin: Arcilla blanca muy pura que se utiliza para la fabricacion
de porcelanas y de aprestos para almidonar. También es utilizada
en ciertos medicamentos y como agente adsorbente. Cuando la
materia no es muy pura, se utiliza en fabricacion de papel.

Conserva su color blanco durante la coccion.
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Células: Unidad fundamental (anatomica y fisiolégica) en la
organizacion de los seres vivos. Morfologicamente se define como
un volumen de citoplasma rodeado de una membrana
citoplasmatica, que contiene en su interior un nucleo y diversos
organulos estructuralmente definidos. Las células pueden
presentarse aisladas (seres unicelulares) o asociadas a otras

(seres pluricelulares).

Cepa: Conjunto de virus, bacterias u hongos que tienen el mismo

patrimonio genético.

Citoplasma: Parte fundamental de la célula que rodea al nucleo y

donde ocurre el metabolismo celular.

Colonia: Conjunto de microorganismos, en un medio de cultivo

solido, visible macroscopicamente.
Colza: Especie de col, cuya semilla produce un aceite.

Desinfeccion: Destruccion selectiva de patégenos, la cual se
consigue mediante el uso de agentes bactericidas quimicos como
el cloro, yodo y ozono. Estos agentes destruyen la célula o partes

de ella con lo que se evita su posterior duplicacion.

Dietoterapia: Es la aplicacion del arte de la nutricion a los
problemas de la alimentaciéon, basada en modificaciones de la
alimentacion habitual que respondan a las necesidades de cada

individuo.

Edaficas: Referido a la composicion y naturaleza fisicoquimica del

suelo en su relacion con las plantas y el entorno que le rodea.

Escision: También conocida como fragmentaciéon, es un tipo de

reproduccion en que una célula se divide en dos o mas
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fragmentos, cada uno de los cuales regenera un organismo

completo. Este tipo de reproduccion se puede clasificar como un

mecanismo asexual.

Espora: Célula reproductora asexual, generalmente haploide y
unicelular. La espora es un elemento importante en los ciclos
vitales bioldgicos de plantas, hongos y algas, clasificandose segun

su funcidn, estructura, origen del ciclo vital o por su movilidad.

Esporulacion: Tipo de reproduccion mediante esporas.

Esterilizacion: Destruccion gradual de la vida bacteriana mediante

un incremento en la temperatura por sobre 85 °C.

Etanol: Compuesto quimico conocido como alcohol etilico, es un
alcohol que se presenta como un liquido incoloro, volatil e
inflamable con un punto de ebullicion de 78 °C. Mezclable con
agua en cualquier proporcion; a la concentracion de 96,5 % en
volumen se forma una mezcla azeotrépica. El etanol que se

produce a partir de la biomasa, se denomina bioetanol.

Eucariontes: Organismos formados por células eucariotas.

Eucariotas: Células que tienen su material hereditario
fundamental (su informacion genética) encerrado dentro de una
doble membrana, la envoltura nuclear, que delimita un nucleo
celular. Ilgualmente estas células vienen a ser microscopicas pero

de tamafo grande y variado comparado con las otras células.

Filoxera: Género de insectos hemipteros muy pequenos, vecinos
de los pulgones, que atacan la vid: la filoxera es oriunda de

América.
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Fotosintesis: Sintesis de un cuerpo quimico en presencia de la

luz solar, por la accion de la clorofila.

Fructosa: Isémero de la glucosa.

Gemacion: Formacién de un abultamiento que se denomina yema

sobre el individuo progenitor.

Glaciares: Masas gruesas de hielo que se originan en la superficie
terrestre por acumulacién, compactacion y recristalizacién de la
nieve, mostrando evidencias de flujo en el pasado o en la

actualidad.

Glucosa: Es un monosacarido con formula empirica C¢H4,0g, la
misma que la fructosa pero con diferente posicién relativa de los
grupos [-OH] y [O=]. Es una hexosa, es decir, que contiene seis (6)
atomos de carbono. Es una forma de azucar que se encuentra libre

en las frutas y en la miel.

Grados Baumé: Es una escala usada para medir las
concentraciones de ciertas soluciones (jarabes, acidos). Se

simboliza por “°Be”.

Grados Brix: Unidad que mide la gravedad especifica de un
liquido en funcion del contenido de sacarosa disuelta en el mismo.

Se simboliza por “°Brix”.

Hidrdlisis: Es una reaccion quimica entre el agua y otra sustancia.

Hollejo: Piel de la fruta o cascara.

Incubacion: Almacenamiento de cultivos en condiciones

adecuadas.
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Inéculo: Suspension de microorganismos vivos que se han

adaptado para reproducirse en un medio especifico.

Isémeros: Pareja de compuestos que tienen la misma férmula
molecular pero diferente formula estructural y, por tanto, diferentes

propiedades.
Macollo (a): Conjunto de tallos que nacen de un mismo pie.

Mitocondrias: Organulos citoplasmaticos provistos de doble
membrana que se encuentran en la mayoria de las células
eucariotas. Las mitocondrias se describen en ocasiones como
"generadoras de energia" de las células, debido a que producen la
mayor parte del suministro de adenosin trifosfato (ATP), que se
utiliza como fuente de energia quimica. Ademas de proporcionar
energia a la célula, las mitocondrias estan implicadas en otros
procesos, como la sefalizacion celular, diferenciacion celular,
muerte celular programada, asi como el control del ciclo celular y el

crecimiento celular.

Mol: Unidad de masa con que se mide la cantidad de sustancia,
una de las siete magnitudes fisicas fundamentales del Sistema

Internacional de Unidades.

Molienda: Proceso mediante el cual se extrae el jugo de diversos

productos, tales como la cana de azucar.

Noédulo: Tumor duro y redondeado.

Numero de Reynolds: Es un numero adimensional utilizado en
mecanica de fluidos, disefio de reactores y fenémenos de
transporte para caracterizar el movimiento de un fluido. Este
numero recibe su nombre en honor de Osborne Reynolds (1842 -
1912), quien lo describié en 1883. Se simboliza por “Re”.
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Nutraceéuticos: Palabra derivada de nutricion y farmacéutico, hace
referencia a todos aquellos alimentos que se proclaman como

poseedores de un efecto beneficioso sobre la salud humana.

Organulo: También Illamado organoide, son las diferentes
estructuras suspendidas en el citoplasma de la célula eucariota,
que poseen una forma y unas funciones especializadas bien
definidas, diferenciadas y estan envueltas por una membrana

(bicapa lipidica).

Osmosis: Fenomeno que, cuando estan separados dos liquidos
por un tabique poroso, hace pasar ciertos cuerpos de una

disolucioén a otra.

Parametro: Variable utilizada para controlar un proceso

determinado.

Pipeta: Tubo de cristal ensanchado en su parte media, que se

utiliza en laboratorios.
Procariontes: Organismos formados por células procariotas.

Procariotas: Células sin nucleo celular diferenciado, es decir, cuyo
ADN se encuentra disperso en el citoplasma. Casi sin excepcion
los organismos basados en células procariotas son unicelulares,

formados por una sola célula.
Regadio: Que se riega. Terreno fertilizado mediante el regadio.

Reticulo endoplasmatico liso: Organulo celular formado por
cisternas, tubos aplanados y saculos membranosos constituyendo
un sistema de tuberias que participa en el transporte celular y en la
sintesis de triglicéridos, fosfolipidos y esteroides. También dispone

de enzimas destoxificantes, que metabolizan el alcohol y otras
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sustancias quimicas. A diferencia del reticulo endoplasmatico
rugoso, carece de ribosomas adosados a su membrana. En
realidad los reticulos endoplasmaticos lisos tienen diferentes
variantes funcionales que soélo tienen en comun su aspecto y la

ausencia de ribosomas.

Reticulo endoplasmatico rugoso: Organulo que se encarga de la
sintesis y transporte de proteinas en general; también llamado
reticulo endoplasmatico granular o ergastoplasma. Existen
reticulos sélo en las células eucariotas. En las células nerviosas es
también conocido como cuerpos de Nissl. ElI reticulo
endoplasmatico rugoso esta formado por una serie de canales que
se encuentran distribuidas por todo el citoplasma de la célula. Son
sacos aplanados por los que circulan todas las proteinas de la
célula antes de ir al Aparato de Golgi. Existe una conexion fisica
entre el reticulo endoplasmatico rugoso y el reticulo
endoplasmatico liso. El término rugoso se refiere a la apariencia de
este organulo en las microfotografias electronicas, la cual es
resultado de la presencia de multiples ribosomas en su superficie,

sobre su membrana.

Sacarosa: También conocido como azicar de mesa, es un

disacarido de glucosa y fructosa.

UFC: Unidades Formadoras de Colonias, término que, segun
norma, debe utilizarse para reportar la cuenta de colonias en placa,

las cuales pueden surgir de una célula o de un cumulo de células.

Uva quebranta: Es una variedad de uva no aromatica. Tiene un

gusto muy peculiar que produce el sabor inconfundible al pisco.

Vacuola: Cavidad del citoplasma de una célula que contiene

diversas sustancias disueltas en una solucion acuosa.
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Vinaza: Subproducto liquido de las columnas de destilaciéon y

rectificacion del proceso de bioetanol hidratado.

Vinificacion: Conjunto de los procedimientos empleados para

transformar la uva en vino.

Zeolita: Son aluminosilicatos con cavidades de dimensiones

moleculares de ocho (8) a 10 angstrom.

Locuciones Técnicas

Ablandador automatico twin: Equipo de tratamiento empleado
para secuestrar los iones calcio y magnesio del agua, con la

finalidad de impedir incrustaciones internas en las calderas (altas

temperaturas).

Bacterias acéticas: Bacterias utilizadas para efectuar la
fermentacion acética, mediante la cual se produce acido acético y

agua con ayuda de abundante oxigeno.

Bacterias heterotroficas mesofilas viables: Organismos
microscopicos unicelulares (bacterias) que obtienen su energia y
carbono desde un compuesto organico o materia organica
(heterotroficas) y que se desarrollan en el rango de 30 a 40 °C

(mesofilas), con gran posibilidad de vivir o existir (viables).

Bacterias lacticas: Bacterias utilizadas para efectuar la
fermentacién malolactica, mediante la cual se produce acido lactico

y dibéxido de carbono.

Corridas experimentales: Ensayos o pruebas de investigacion

realizadas en un laboratorio.
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Deuda del carbono: Es la deuda generada por los paises
industrializados debido al exceso de emisiones de gases de efecto
invernadero en la atmodsfera por utilizar de forma masiva el servicio
ambiental de absorcion de CO, que brinda la atmésfera, la nueva

vegetacion, los suelos y los océanos.

Factor hidrico: Referido al recurso hidrico utilizado como uno de
los criterios de evaluacion en el método cualitativo por puntos, el
cual se empled para desarrollar el analisis de localizacion de

planta.

Fision binaria: Es una forma de reproduccion asexual que se lleva
a cabo en bacterias, levaduras de fision, algas unicelulares y
protozoos. La célula madre se divide en dos células hijas de igual

tamano.

Levadura fresca: Levadura proveniente de la borra de la industria
pisquera, la cual servira para reemplazar a la levadura gastada una
vez que haya concluido su tercer reciclo (cuatro (4)

fermentaciones).

Levadura gastada: Levadura reciclada que ha sido utilizada en
cuatro fermentaciones sucesivas, por lo cual sera desechada

después del proceso de filtracion al vacio 2.

Levadura humeda: Levadura obtenida después del proceso de

centrifugacion, la cual tiene una humedad alrededor del 60 %.

Levadura inoculada: Levadura fresca o reciclada que sera
mezclada con el mosto filtrado en el fermentador para dar inicio al

proceso de fermentacion.

Levadura reciclada: Levadura seca que se recupera después de

hacer pasar la levadura hiumeda por el proceso de filtracion al
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vacio 2 para luego ser enviada al pre-fermentador. Esta tiene una

humedad alrededor del 7 %.

Morfologia macroscopica: Es la disciplina encargada del estudio
de la forma y estructura de un organismo o sistema cuando sus
dimensiones geomeétricas o magnitud fisica sobrepasa de un cierto

tamano, normalmente visible a simple vista.

Morfologia microscopica: Es la disciplina encargada del estudio
de la forma y estructura de un organismo o sistema cuyas
dimensiones geométricas o magnitud fisica no son visibles a

simple vista.

Mosto centrifugado residual: Mosto fermentado que se
encuentra inmerso en la levadura hiameda, el cual se recupera
después del proceso de filtracion al vacio 2 y que se envia al

proceso de destilacion.

Mosto esterilizado: Mosto virgen que se obtiene después del

proceso de esterilizacion.

Mosto fermentado: Mosto que se obtiene después del proceso de

fermentacion alcohdlica. Se abrevia como “Mf”.

Mosto filtrado: Mosto esterilizado que se obtiene después del

proceso de filtracion al vacio 1.

Mosto virgen: También denominado guarapo, es el jugo extraido
después del proceso de molienda de la cafa de azucar. Se abrevia

como “Mv”.

Oscilacion térmica: Es la variacion, perturbacion o fluctuacion en

el tiempo de la temperatura.
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Tandem de molinos: Armado en series de cuatro (4) hasta siete
(7) ternas, cuyas dimensiones variaran segun la cantidad de la

cana de azucar a procesar.

Tanque de cabeza flotante: Tanque de recepcion utilizado para el
almacenamiento del bioetanol hidratado con todas las medidas de

seguridad y estandares requeridos.

Ternas: Unidad de molino o conjunto de tres rodillos donde la
extraccion del jugo de la cana de azucar se realiza bajo la presion

de los mismos.

Terrenos deforestados: Terrenos cuya superficie forestal ha sido
destruida como consecuencia de la accidon humana sobre la
naturaleza, principalmente debido a las talas o quemas realizadas
por la industria maderera, asi como la utilizacion del suelo para la

agricultura y ganaderia.

Terrenos degradados: Terrenos que han sido afectados por la

actividad minera y/o las construcciones urbanas.

Terrenos eriazos: Terrenos sin cultivar ni labrar.
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APENDICE A: RESUMEN DE CORRIDAS EXPERIMENTALES

—— — =
cornca[ P21 5200 Levacura | pre-ratamiemocetugo | e o002 ar Rosel Conersanfoes anof
(Fi) p. (inéculo) de la caia de azucar ] | 9 p |
litros) (°Brix) (°Brix) %) (gmol)
Lah. 23A . Calentamiento 3 60 °C y enfriamiento - 0
FA @50) Pisco-UNI hasta 25 °C 15,6 0.0 100,0 % 72,91
Lah. 23A . Calentamiento 3 50 °C y enfriamiento o0
FB (45L) Pisco-UNI hasta 25 °C 20,7 0.0 100,0 % 98,41
Lah. 23 ) . ~ = _
~ 0/, %
F1 @0L) Pisco-UNI Ninguno 15,5 5.0 72,1%
Lab. 23 . Calentamiento a 60 °C y enfriamiento 0 o as
K (40 L) AR con agua de chaqueta hasta 20 °C Uy el e ki
Lah. 23 Cepa mixta Calentamiento 3 110°Cy o - _ - 5 o -
: (40L) aislada (1G)| enfriamiento natural hasta 20 °C 133 25 Ll
Lah. 23A Cepa mixta | Calentamiento 3 95 °C y enfriamiento - 0
Fa 45L)  |aislada (2G) natural hasta 44 °C fe U 100.0% 744
- Lab. 23A . Calentamiento 3 95 °C y enfriamiento . o - -
F5 45L) Pisco-UNI natural hasta 44 °C 16.5 0.0 100,0 % 75,54
F5 L?fsﬁ"\ Pisco-UNI Ninguno 16,2 0.0 1000% | 5645
* Al realizar |3 destilacion del mosto fermentado de |a primera corrida (F1) perdimos nuestro producto.
** Durante 1a destilacion del mosto fermentado se evidencid |a formacion de abundante espuma, presentandose prohlemas
operativos, sumado al hecho que no se pudieron mantener condiciones estahles de operacion durante 13 fermentacion.
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APENDICE B: PRINCIPALES CORRIDAS EXPERIMENTALES

En este apéndice se detallan todos los resultados de las experiencias
del proceso bioquimico de fermentaciéon y destilacion del mosto
fermentado realizadas en los Laboratorios de Operaciones Unitarias
(LOU) de la Facultad de Ingenieria Quimica y Textil (FIQT) de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), mostrando unicamente los
andlisis de los resultados obtenidos en la cuarta (F4), quinta (F5) y sexta
(F6) corrida, debido a que en estas tres ultimas pruebas experimentales
se representa mejor el proceso y las condiciones de operacion

propuestas en la presente tesis.

A continuacién se resumen las condiciones experimentales de la etapa

de fermentacion:
Primera corrida (F1):

La prueba se llevé a cabo en el reactor del Laboratorio 23 (Lab.
23), cuya capacidad es de 40 L.

Se empled la levadura proveniente del Pisco-UNI.

No se efectud ningun pre-tratamiento al jugo de la cana de azucar.
Se mantuvo la temperatura en 31 °C en promedio.

Se mantuvo una agitacion continua a 161 RPM en promedio.

Segunda corrida (F2):

La prueba se llevé a cabo en el reactor del Laboratorio 23 (Lab.
23), cuya capacidad es de 40 L.

Se empled la levadura proveniente del Pisco-UNI.

Se calento el jugo de la cafa de azucar hasta 60 °C y se enfrio
luego con agua de enfriamiento hasta 20 °C (ciclo de esterilizacion
acelerado).

Se mantuvo la temperatura en 32 °C en promedio.

Se mantuvo una agitacion continua a 147 RPM en promedio.
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Tercera corrida (F3):

La prueba se llevd a cabo en el reactor del Laboratorio 23 (Lab.
23), cuya capacidad es de 40 L.

Se empled una levadura aislada a partir de la levadura del Pisco-
UNI, realizado por el equipo de microbidlogos de la Universidad
Mayor de San Marcos (UNMSM), a la cual denominaremos cepa
mixta aislada (primera generacion).

Se calento el jugo de la cafa de azucar hasta 110 °C y se dejo
enfriar hasta temperatura ambiente, 20 °C (ciclo de esterilizacion).
Se mantuvo la temperatura en 25 °C en promedio.

No se registré el valor de las RPM de agitaciéon continua.

Cuarta corrida (F4):

La prueba se llevd a cabo en el reactor del Laboratorio 23A (Lab.
23A), cuya capacidad es de 45 L.

Se empled la levadura generada al término de la tercera corrida
(reutilizacion de la levadura), a la cual denominaremos cepa mixta
aislada (segunda generacion).

Se calenté el jugo de la cana de azucar hasta 95 °C y se dejo
enfriar hasta una temperatura de 44 °C (ciclo de esterilizacion).

Se mantuvo la temperatura en 29 °C en promedio.

Se mantuvo una agitacion continua a 40 RPM en promedio.

Quinta corrida (F5):

La prueba se llevd a cabo en el reactor del Laboratorio 23A (Lab.
23A), cuya capacidad es de 45 L.

Se empleo la levadura proveniente del Pisco-UNI.

Se calenté el jugo de la cafa de azucar hasta 95 °C y se dejo
enfriar hasta una temperatura de 44 °C (ciclo de esterilizacion).

Se mantuvo la temperatura en 22 °C en promedio.

Se mantuvo una agitacion continua a 41 RPM en promedio.
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Sexta corrida (F6):

La prueba se llevo a cabo en el reactor del Laboratorio 23A (Lab.
23A), cuya capacidad es de 45 L.

Se empled la levadura proveniente del Pisco-UNI, la cual se
encontraba con una alta viabilidad (levadura activa de segunda
generacion).

No se efectud ningun pre-tratamiento al jugo de la cana de azucar.
Se mantuvo la temperatura en 29 °C en promedio.

Se mantuvo una agitacién continua a 40 RPM en promedio.

En los cuadros siguientes se muestran los resultados de la etapa de
fermentacion para la cuarta, quinta y sexta corrida, respectivamente.
Asimismo, se presenta un cuadro resumen del analisis de los datos para

dichas corridas experimentales y las graficas respectivas.



Cuarta corrida experimental

Dia No. de Hora RE] Dgnsndad (o) Observaciones
toma Reactor| Hg | (*Brix) [(g/cm’)
_ o - Cania de azucar esterilizada. Solidos suspendidos
07/09/2009 . UUR VLI Jea sy B et 1.060 y otros sedimentan. RPL! = 38
1 11:45p.m.| 44,0 31,0 15,0 1,056 Seinocularon 800 mL de levadura. RPI1 = 38
2 12.00 p.m.[ 36.0 32,0 120 1,034 Presencia de grandes burbujas. RPI = 42
] R _ Presencia de burbujas en menor cantidad
ogioo2000| 3 |032¢4Pm[ 380 | 315 | 100 | 1028 (casi a la mitad del punto anterior’. RPLI = 40
4 |05:45p.m.| 320 32,0 10.0 1.025 Burbujas en |13 superficie. RPLI = 40
5 (08:23p.m.| 310 31,0 7.0 1,021 Pocas burbujas. Temperatura estable. RPI1 = 40
- - Pocas burbujas. Temperatura descendio y
6 |0&:15am.] 27.0 AL il UL se acerco el foco. RPI1 = 40
L L L _ Se acerco el foco. Lodo verde alrededor. Presencia de
7 |115amy 265 || 265 Yl 20 |f 1.005 burbujas (burbujeo). RPH = 41.38
09/09,2009| 8 [02:15p.m. [ 270 26,0 2.0 1,004 RPII = 42,86
9 03:30pm.| 265 26.0 1.8 1.003 RPII = 39
Abundante espuma. Burbujeo suave. Olor muy agradable
10 106:12p.m.| 256.0 25.0 1.5 1,002 (diferente al de 1as corridas anteriores). RPI = 33,33
Se ajustaron los RPI 3 38.71.
10/09/2009] 11 [04:30 p.m.| 25.0 25.0 0.0 0,995 RPII = 30. Se ajustaron los RPI1 3 41,38.




Quinta corrida experimental

Ho. de

T(°C)

Densidad (p)

Dia Hora Observaciones
toma Reactor| Hg | (*Brix) |(g/cm’)
. R Cana de azicar, tal cual como nos la venden
1 [113sam) — 22.0 17,0 || 1.064 (primera vez que se registra este valor).
14/09/2009 0 1051pm| 465 31.0 16.5 1,062 Canade azucaresterglzaar?i.foohdos sedimentados.
1 1125 p.m.| 420 39,0 16,5 1,063 | Seinocularon tres (3) litros de levadura Pisco-UNI. RPII = 40
2 |11:15am.| 290 280 18,0 1,068 Se encontro un foco quemado. RPK = 41
_ 3 [01:53p.m.| 310 30,0 18,0 | 1,069 RPLI = 41 -
1510912009 4 [05:35p.m.| 29,0 28.0 175 1,067 RPII=40
5 |08:38p.m.| 28.0 28,0 19.0 1,069 Presencia de grandes burbujas. RPK = 40
6 |08:36am.| 270 30.0 12,0 1,047 Presencia de burbujas pequenas. RPL = 40
7 112.30p.m.| 320 31,0 11,0 1,043 RP11=40
16/09/20091 8 |04:05p.m.| 320 31,0 10.0 1,038 RPKI =42
o [0533pm| 320 30,0 10.0 1.034 Presencia de burbujas pequenas (CO-). Formacion de nata.
RPK = 38
A = - = - | Presencia de burbujas pequenas (CO-). Formacion de nata.
10 |10:12a.m.| 32, 30, .0 1,016
° > 2 RPILI = 51. Se redujeron los RPIY a 44.
40 p.m. 1 4 , J=4
710912009 o e o~ . = RPHKI = 41 (minutos mas t::l: se 1quemaron los fusibles del
. - - - = nu ,
12 |0440p.m{ 305 | 295 | 35 1010 | o atorio, influjendo en la temperat del reactor y los RPM)
13 |07:34p.m.| 285 27,0 35 1,012 No se registraron 10s RPL.
18/09/2009| 14 |09:4dam.| 255 245 2,0 1,002 MNo se registraron los RPLI.
21/09/2009] 15 [11:25am.| 190 19,0 0.0 0,995 RPK = 43,64




Sexta corrida experimental

Dia Ho. de Hora T{C) Depsndad () Observaciones
toma Reactor| Hg (°Brix) |[(g/cm?)| °Be
-1 |05:08p.m.| ~— 23,0 16,2 | 1,0650 | 9,00 Cana de azucar, tal cual como nos 13 venden.
0 — - —_ —_ - — No se tomd porque no se esterilizo.
02/11/2905 1 06:00 p.m.| 23,0 22,0 16,2 | 1,0650 | 9.00 | Seinocularon 0,9 litros de levadura Pisco-UNI. RPILI = 40,22
2 |07:00p.m.| 230 23,0 16,2 | 1,0650 | 9,00 RPI1= 36,92
- - Pequenas burburjas de CO.. La fermentacion ya empez0.
3 [07:20amy 315 [ 300 ) 14,4 [}1,95307) 8.0 - 6.7 56 redujeron a 39,03 =
4 |08:40a.m.| 34,0 315 12,6 | 1,0500 | 7,00 |Burbujeointenso. No giraba el agitador. Se ajusto 3 40 RPL.
0311112000 5 [11:34am.| 330 315 10,8 | 1,0440| 6,00 | Burbujeo pequeno Qe CO-. RP.I.'I = 31,5. Se ajustd a 40 RPM.
6 |04:31p.m| 34,0 325 9,0 1,0350 | 5,00 Burbujas pequenas. RPII =426
7 |0555p.m| 330 33,0 9.0 1,0310 | 5,00 Burbujas muy pequefas. No se registraron l0s RPI.
- i i ion.
8 |os25pm| 340 | 320 | 81 |1.0270| 450 FICIEE o bsaesr':gi';fafg;ﬁ’g: oo suspension
9 |11:00am.| 340 32.0 54 1.0090 [ 3.00 Confirmar datos del cuaderno de bitacora.
10 |o1:00pm| 330 310 18 10080 | 1.00 Presencia de bastantes sdlidos-ﬂotantes y burbujeo vigoroso.
04/11/2009 RPI1 =40
11 |04:00 p.m.[ 320 31,0 1.7 1,0045| 0,95 Se ajusto a 40 RPLI.
12 |06:35p.m.[ 32,0 30,0 1.6 1,0050( 0,90 RPI1 = 13. Se 3justd a 41 RPL.
13 |09:00 a.m.| 30,0 29.0 14 1,0030( 0.80 RPN = 53. Se ajustd a 40 RPHI.
14 |11:00a.m.| 300 29,0 1.3 1,0020| 0.70 No se registraron l0s RPI.
05/11/2009| 15 |04:00 p.m.| 29,0 28.0 1.1 1,0015| 0,60 Leve burbujeo interno; pH = 3,48 @ 27.4 °C. RPI = 37,77
16 [05:00 pm.| 29,0 28.0 04 |[1,0020] 0,20 Poco burbujeo; pH = 3,5 @ 26,6 °C. RPH = 40
17 0650 p.m.| 29,0 28.0 04 1.0015] 0.20 Se reducen los RPI1 de 59 3 41.
06/11/2009 18 [11:00a.m| 29.0 28,0 0.2 1,0005| 0,10 Se reducen l0s RPII de 49 3 42.
19 [08:23p.m| 290 28.0 0.0 1,0000| 0,00 Se ajusto a 42 RPI4.
09/11/2009| 20 |[04:45p.m.| 31.0 290 00 1,0000| 0,00 Se apago todo el equipo. RPII = 47 04




Cuadro resumen de corridas experimentales

Vplumen EICET Masajugo | - AL Conversion r.1§sa e Rendimient.|Rendimient.|Rendimient. Rend|m|e~nt. Rendimient.
Jugoa Bl a fermentar gty lograda cU BT masico |[volumeétrico| bagazo O R teorico
Corrida| fermentar |fermentado fermentado 9 obtenida usada
(Fi) qFtanol | mL Ftanol | TM Bagazo | L Jugo ext. | L Etanol
L L kg kg % kg kg L Canade |TM Caia de| kg Caia de | TM Cana de
Sacarosa azucar azucar azulcar azucar
F4 428 424 452 422 100.0 % 3,6 538 108 0,34 0.62 67
F5 400 389 425 387 100,0 % 3.8 538 119 0,37 0.60 72
F6 36,5 36,3 389 36.3 1000 % 34 538 119 0.34 0.62 74
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Grafico resumen de corridas experimentales F4, F5 y F6:
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Finalmente, se detallan los datos y un cuadro resumen del analisis de
los resultados correspondientes a la destilacion del mosto fermentado
obtenido en

la cuarta, quinta y sexta corrida experimental,

respectivamente.



Destilacion del mosto fermentado de la cuarta corrida experimental (Carga inicial = 15 L)

Volumen (L) Muestra Mezcla R antr

Ne . 3 Hora E (kWh) o

Corte | Acum. |p(g/cm’)| °GL T(C) |p(g/em’)| °GL T(°C) (°C)
1 0.495 0.495 0.890 £9.0 22,0 0.890 69.0 22,0 [03:57p.m.| 34797 92,3
2 0.495 0.990 0.910 51.0 23.0 0.900 65.0 22,0 [04:04 p.m.| 3480.0 93.9
3 0.500 1.490 0.930 51,0 23.0 0.910 60.0 220 [04:12p.m.| 34804 95.4
4 0.500 1.990 0.940 43.0 23.0 0.920 55.0 22,0 [04:21p.m.| 3480.8 96,6
5 0.515 2,505 0,955 34.0 23.0 0,925 51.0 225 |04:31p.m.| 34813 97.8
6 0.500 3,005 0.970 22.0 23,0 0,935 46,0 23.0 |04:40p.m.| 34817 98.4
7 0.505 3.510 0,980 12.0 23,0 0.945 420 23,0 04:51p.m.| 34822 98.8
8 0.500 4,010 0.985 8.0 23.0 0.950 38.0 240 [05:01p.m.| 34826 99.0
9 0,510 4,520 0.990 4,0 22,5 0.955 34,0 24,0 05:11p.m.| 3483.1 99,1
10 | 0.505 5,025 0,990 3,0 22,5 0.960 32.0 24,0 [05:20p.m.| 34835 99.2
11 0,505 5,530 0,990 2.0 22,5 0,960 28,0 24,0 05:29p.m.| 34839 99.2
12| 0.500 6.030 0,995 1.0 22,5 0,965 26.0 240 [05:37p.m.| 34843 99.2
13 | 0.525 6.555 0.995 0.0 225 | 0.965 24.0 240 |05:47p.m.| 34847 99.4




Destilacion del mosto fermentado de la quinta corrida experimental (Carga inicial = 15 L)

Volumen (L) Muestra Mezcla | 7. vapor

N° Hora E (kWh) s

Corte Acum. |p(g/ cms) °GL T(C) |p(g/ cm’) *GL T(°C) (°C)
1 0.515 0.515 0.885 71.0 23.0 0.885 71.0 23,0 [04:21p.m.| 34989 91.2
2 0.500 1.015 0.900 55.0 24,0 0.895 58.0 23.0 |04:29p.m.| 34992 93,2
3 0.510 1,525 0,920 56.0 23,0 0,905 53.0 230 |04:37 p.m.| 34996 94,9
4 0.500 2,025 0.935 47.0 24,0 0.910 59.0 23,0 |04:46p.m.] 3500.0 96,5
5 0.510 2,535 0.955 36.0 235 0.920 55.0 235 |04:57 p.m.| 35005 97.7
5 0.505 3.040 0,970 22,0 24,0 0.930 50,0 240 |05.08p.m.] 3501.0 98.5
7 0.510 3.550 0,980 12,0 235 0,940 450 250 |05:18p.m.| 35015 98.9
8 0.505 4,055 0.985 8.0 24,0 0,945 41,0 255 [05:29p.m.| 35020 99,1
9 0.520 4,575 0,990 4,0 24,0 0.950 38.0 26,0 |05:39p.m.| 35025 99.2
10| 0.505 5,080 0.990 3.0 24,0 0.955 34,0 26,0 |05:49p.m.| 35030 99.3
11] 0,510 5.590 0.990 2,0 24.0 0.960 32,0 26,0 |05:59p.m.| 35035 99.3
12| 0.500 5.090 0,995 1.0 24,0 0,965 30.0 26,0 |06:09p.m.] 35039 100.0
13| 0.525 5.615 0.995 0.0 24.0 0.965 28.0 26.0 |06:19p.m.| 35044 111.5




Destilacion del mosto fermentado de la sexta corrida experimental (Carga inicial = 15 L)

° Volumen (L) Muestra Mezcla | T.vapor
> Corte | Acum. [p(g/cm’)| °GL T(C) |p(g/cm’)| °GL T (°C) el (°C)
1 0.500 0.500 0.890 £9.0 26.0 0.890 59.0 26.0 |12:30p.m.| 3508.7 934
2 | 0.500 1.000 0.920 56.0 25.0 0.905 53.0 250 [12.41p.m.[ 3509.0 94.7
3 0.500 1.500 0.940 450 25.0 0.915 57.0 250 [12:50p.m.[ 3509.4 96.5
4 | 0.500 2.000 0,950 38.0 25.0 0.925 52.0 250 [12:59p.m.| 35099 975
5 ] 0.500 2.500 0.965 25.0 26.0 0.935 47.0 255 [01:11pm.| 35103 98.4
B 0.500 3.000 0.975 14.0 26.0 0.945 43.0 26,0 [01:20p.m.| 3510.9 98.7
7 0.500 3.500 0.980 10.0 27.0 0.950 39.0 270 [01:30p.m.| 35114 98.9
8 0.500 4.000 0.985 4.0 27.5 0.955 35.0 275 [01:41pm. 35119 99.1
9 | 0.500 4,500 0.985 4.0 27.0 0.960 32.0 27.0 |01:51p.m.| 35124 99.1
10| 0.500 5.000 0.990 2.0 27.0 0.960 30.0 275 [01:58p.m.[ 35126 99.2
11] 0.500 5.500 0.990 2.0 27.0 0.965 26.0 275 [02:08 p.m.| 3513.0 99.3
12| 0.657 5.157 0.995 2.0 28.0 0.970 24.0 280 [02:18p.m.[ 35134 105.6




Cuadro resumen de destilacion del mosto fermentado de corridas experimentales

Grado Alcoh.| Moles de Energia disponible del Moles de Energia disponible del Eficienciasie [ Regdimiento Eficiencia de
del mosto etanol etanol a la salida (E2*) etanol etanol a la salida (E2*) s e ‘ool operacion

Corrida| fermentado |experimental experimental teorico tedrico unitaria

(Fi) L Etanol
% gmol kJ BTU gmol kJ BTU % TM Cana de %

azucar

F4 10.2 % 74,14 91567,0 86,79 79,17 97 779,7 92,68 93,6 % 62,5 93,5 %

F5 11.4 % 75,54 932972 88.43 81,93 101 1876 95.91 922 % 66,5 92,9 %

F6 9.1% 56.46 69728.0 66,09 73,54 908254 86,08 76.8 % 56.8 76.8 %




APENDICE C: DEMANDA DE GASOLINAS (2006 - 2009) Y PROYECCION DE DEMANDA DE ETANOL AL
7,8 % (2010 - 2020)

Demanda total de combustibles en MBPA por tipo de gasolina (miles barriles / aiio)

Aio Gasolina 84 Gasolina 90 Gasolina 95 Gasolina 97 Gasolina 98 BA Total
2006 40195 2 4961 386.9 355.3 34,3 72921
2007 4 300,6 25343 4447 196,9 203,86 7 680,2
2008 4 4581 2566,7 502.8 187.3 1943 7909,2
2009 49098 34647 610,1 249, 2335 9 467,3
Promedio 4422,0 2765,5 486,1 247,2 166,4 8 087,2

Proyeccion de demanda de combustibles por tipo de gasolina (miles barriles / aio)

Ao Gasolina 84 Gasolina 90 Gasolina 95 Gasolina 97 Gasolina 98 BA Total
2010 51291 36382 668,0 311,2 2727 10 0191
2011 54119 3673.4 7407 373.2 3118 105111
2012 56947 37087 813,5 4351 3510 11 003,0
2013 509776 37440 886.2 497 1 390.2 11 495,0
2014 6 260.4 37792 959.0 559.0 4294 11 987,0
2015 65432 38145 10317 621.0 4685 124789
2016 6 826,1 38498 11045 682.9 507.7 129709
2017 7 108,9 3885.0 1177.2 7448 5469 134629
2018 73917 392073 1250,0 806.8 586.0 13 954,8
2019 76746 30555 13227 868.7 6252 14 446,8
2020 79574 30908 13955 930.7 664.4 14 938,7
Promedio 6 543,2 3814,5 1031,7 621.0 468,5 12 478,9




APENDICE C (Continuacion)

Proyeccion de demanda de etanol al 7,8 % por tipo de gasolina (miles barriles / aiio)
Ao Gasolina 84 Gasolina 90 Gasolina 95 Gasolina 97 Gasolina 98 BA Total
2010 400,1 283.8 52,1 243 21,3 781,5
2011 4221 286.5 57.8 29,1 243 819,9
2012 4442 2893 63,5 339 27.4 858,2
2013 466,3 2920 69,1 38.8 30,4 896,6
2014 4883 294.8 748 436 335 935,0
2015 5104 2975 805 48.4 36,5 973,4
2016 5324 3003 86.2 53.3 39,6 10117
2017 554,5 303,0 91.8 58.1 427 10501
2018 576.6 3058 a7.5 62,9 457 1088,5
2019 598.6 308.5 103.2 67,8 48,8 1126,8
2020 620.7 311.3 108.8 72,6 518 1165,2
Promedio 510,4 297,5 80,5 48.4 36,5 973.4




APENDICE C (Continuacion)

Proyeccion de demanda total de etanol al 7,8 %

Aflo miles bbl miles m’ miles bbl miles gal miles m’ m’

ano aino mes mes mes dia
2010 7815 1242 65.1 27352 10.4 340,4
2011 8199 130.3 68,3 28695 10,9 357,1
2012 8582 136.4 715 30038 114 373,8
2013 896.6 1425 747 31381 11,9 390,5
2014 935,0 148,6 77.9 32724 12.4 407,2
2015 9734 1547 81,1 3406.7 12,9 4239
2016 1011.7 160.8 843 35411 13.4 440,6
2017 10501 166.9 87,5 36754 13,9 4574
2018 10885 173.0 90.7 38097 14,4 4741
2019 11268 1791 93,9 39440 149 490,8
2020 1165.2 1852 a7 .1 40783 15.4 507,5
Promedio 973.4 154,7 81,1 3406,7 12,9 423,9




APENDICE D: CUADRO RESUMEN DEL METODO CUALITATIVO POR PUNTOS PARA DETERMINAR LA LOCALIZACION DE LA PLANTA

Costa Selva
Factores Peso
Lima Ancash La Libertad Lambayeque San Martin Loreto Ucayali

Terreno 30,0 18,6 18,1 19,5 14,6 100,0 74,4 56,6
Disponibilidad de clasificacion de tierras 60,0 0,5 2.0 0,0 0,0 100,0 68,0 46,8
Rendimiento 25,0 70,8 58,2 67,4 46,8 100,0 100,0 100,0

Costo de terreno 15,0 4,3 13,0 17,4 19,4 100,0 56,9 23,1
Recurso hidrico. 20,0 36,8 27,9 32,9 6,5 36,2 70,0 42,3

Agua subterranea (pozos potenciales disponibles) 30,0 50,0 10,0 37,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Agua superficiales (rios, lagos) 40,0 53,8 61,5 53,8 15,4 15,4 100,0 30,8
Factores externos (lluvias, etc.) 30,0 1,0 1,0 1,0 1,0 100,0 100,0 100,0
Materia prima 10,0 79,4 29,9 59,4 34,2 14,0 10,5 14,4

Cafia de azucar para contingencias 40,0 48,5 15,9 100,0 45,9 0,0 0,0 0,0
Levadura de uva quebranta 50,0 100,0 45,8 36,3 29,4 27,2 19,9 27,9

Barriles 10,0 100,0 6,7 12,9 11,2 4,0 54 4.2

Clima 10,0 60,0 50,0 50,0 50,0 70,0 70,0 70,0

Probabilidad de ausencia de plagas 50,0 80,0 80,0 80,0 80,0 50,0 50,0 50,0
Probabilidad de menores dafios por Fenomeno del Nifio 50,0 40,0 20,0 20,0 20,0 90,0 90,0 90,0
Servicios 10,0 78,9 70,7 58,4 57,7 57,0 80,0 30,6

Diésel 35,0 73,9 68,7 76,1 73,5 72,4 100,0 10,0

Otros combustibles (Gas Natural) 15,0 100,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Agua 25,0 52,3 89,0 30,4 34,8 oS 100,0 25,0

Electricidad 25,0 100,0 91,6 90,9 87,0 63,0 74,0 77.4

Mercado 10,0 78,3 49,2 49,4 76,8 70,8 28,2 33,3

Demanda potencial local 30,0 100,0 12,6 19,1 13,2 8,6 10,6 5.4
Exportacion 25,0 100,0 100,0 80,0 80,0 60,0 10,0 70,0

Politicas regionales 25,0 10,0 10,0 10,0 70,0 100,0 40,0 10,0
Distancia hacia clientes 20,0 25,7 40,6 56,3 100,0 70,1 34,6 25,7
Transporte 5,0 62,9 70.3 78,1 100,0 65,1 22,3 42,9

Carreteras 50,0 100,0 100,0 100,0 100,0 60,0 10,0 60,0

Distancia recorrida 50,0 25,7 40,6 56,3 100,0 70,1 34,6 25,7

Mano de obra 5,0 80,4 14,6 16,3 12,4 19,9 20,0 23,5

Disponibilidad 40,0 100,0 9,7 15,7 10,6 7,6 8,1 42

Calificada 40,0 100,0 10,6 16,9 8.4 10,8 9,6 4,5
Sueldos 20,0 1,8 32,4 16,5 242 62,6 64,8 100,0

Total 100,0 49,8 35,3 38,9 33,2 62,7 !57,3 43,6




APENDICE E: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PROPUESTO
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égéNDICE E (Continuacidn)
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Tanq. de
cab. flot.

—Cantidad

1.0

".0

10

3,0

4,0

30

BED

3.0

34..':0

13,0

“2,0 -

30

3.0

1,0

o B —1v0 lJ_.I.

4,0

Nombre de corriente de entrada.

' Canade
azucar

Caiade
azucar

C. azucar
acondic.

C. azucar
acondic.

C. azucar
acondic.

M. virgen

o huarapo| e

osto
steriliz.

Mosto
esteriliz.

M. filtr, +
L. recicl.

1. filtr. +
L.re.ofr.

Lev.
humeda

| M. ferm, +

Lev. hum.

M. c. res.

M. cent. +

M. cent. +
M. c. res.

intermed.

‘Bioetanol |

‘Bioetanol
hidratado

Flujo masico entrada (TH / d)

12546

12546

1254.6

12546

12546

816,5

816.5

816,5

155,1

7757

106,7

7111

7057

7057

847

715

Temperatura (°C)

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

ambiente

81.3

250

Densidad (TM ! m*)

1.0603

1,0603

1.0603

1,0603

1,0603

0.9967

0.9967

0,9967

0,9967

0,7720

0,7967

Flujo volumétrico entrada (m* / )

0.0

0.0

0.0

770.1

770.1

770,1

146,3

7316

107.0

7134

7081

7081

109.8

89,7

A Entalpia por Equipo (MJ / d)

187 058.8

0.0

-138 840,6

0,0

-100991.7

0.0

-11578,2

0.0

2029539

-12697,0

0.0

—

e

Componente

o

d
(out)

| M

m
d I
(out)

d
(in)

™
B
(in)

.m.

™M
d
(out)

Qli
(in)

™

(in)

I
d | d

{in) |(out)

iy

i}
d
(out)

I | M
d d
(in) {(out)

| 1
d | d
(in) |(out)

| TM | TM
d|d

(in |(out)

M| M
d d
(in) |(out)

™ | T™
d d
(in) {(out)

i,
d |
(in)

™
5
(out)

M | M
d d
(in) [(out)

M| ™
d | d
(in) |(out)

M| ™
d | d
(in) |(out)

Caila de azuicar

Caflade azticar  [100.0 %

12546

1254,6(/1264,6

Caia de azucar acondicionada

1254,6{12546

1254,6|12546

12546

hosto virgen o huarapo | 65,1 %

816,5

816.,5

Bagazo 349%

438,1

Nosto virgen o huarapo

hosto virgen esterilizado | 100,0 %

816,5

818,

816,5

8186,5

Mosto esterilizaclo

Mosto filtrado a pre-ferm.| 19,0 %

1551

185,1

Mosto filtrado a ferm. 76.0 %

620,5

7757

Tortade filtro o cachaza | 5.0 %

40,8

Mosto filtraclo + Lev. reciclada

Lev. reciclada ofresca [100,0 %

53

wn

53 | 83

tl. filtr. + L. rec. o fresca [100,0 %

n
h| g

Mosto filtrado + Lev. rec. o fresca

L. fer. + L. h. (cont borra)| 91,0 %

7057

1A

CO2 9.0 %

59,5

Mosto ferm. + Lev. humeda

Lev. hum. (cont. borra) | 15.0 %

108,7

Mosto centrifugado 85.0 %

304,4

Lev. humeda

Lev. seca (borra) 50%

53

lnosto centrif. residual | 95.0 %

101,3

M. centrif. + M. centrif. residual

705.7(705,7

7057

B.int (20.7 % wiw agua) | 12,0 %

84,7

34,7

Vinaza (0,8 % whv etanol)| 88,0 %

821.0

Bioetanol intermedlio

B. hidr. (6,5 % wiw agua) | 84,4 %

7158

7151715

Yinaza (2.5 % wiw etanoh)| 15.6 %

13,2

89,7
(m*/d)
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APENDICE F: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL _PROCESO
PROPUESTO

Caia de azucar

v
ACONDICIONAMIENTO DE CANA

Caiia de azucar
acondicionada

v Bagazo
MOLIENDA

v

Mosto virgen

0 guarapo
H20 (v)
| |
ESTERILIZACION
l Mosto
esterilizado
H20 (v)

Torta de filtro o

v cachaza

FILTRACION AL VACIO 1

v

Mosto
filtrado




ég_E_'NDICE F (Continuacion)

Mosto Mosto filtrado
Mosto filtrado :lltrado a .. a fermentacion
N pre-fermentacion H20 CO; (g
Levadura reciclada o fresca l T
F > FERMENTACION |
Mosto fermentado
aire () Levadura humeda
Levadura ' Levadura Levadura Levadura
frosca ..om v A : reciclada seca . . himeda v
------- P{ PRE-FERMENTACION < ¢ FILTRACION AL VACIO 2 |« CENTRIFUGACION
)
| :
v g Mosto
aire (g, : centrifugado Mosto
: residual centrifugado
1
Levadura ! ¥ >y
gastada B ¥

Mosto centrifugado
H0 ) +

I Mosto centrifugado residual
v \4

. Vinaza
DESTILACION 7y
Bioetanol l
intermedio !
H,0 )
l A
[ RECTIFICACION -

Bioetanol J,
hidratado
Hzo )

‘ ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOﬂ

l

Bioetanol hidratado
almacenado
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APENDICE G: BALANCE DE MASA DEL PROCESO PROPUESTO

Caia de azucar
12546 TMCana/d
50,2 TM Imp Cana /d

ACONDICIONAMIENTO DE CANA

Caia de azucar

acondicionada
12546 TM Cana/d

50,2 TM Imp Cana/d

v 438,1 TMBag/d

MOLIENDA >
Bagazo

Mosto virgen

0 guarapo
g P 816,5 TMMv/d

50,2 TM Imp Cana/d

L 4
ESTERILIZACION

Mosto

esterilizado
816,5 TMMv/d

50,2 TM imp Cana /d




égg NDICE G (Continuacion)

Levadura Inicial = 68 675,3 kg
xlev= 0,200

borra Inicial = 68 675,3 kg

Imp Cana Inicial = 0,0 kg

0,0 TMLev/d
xlev = 0,200
0,0 TM borra/d
0,0 TM Imp Cana/d

A

l

Torta de filtro o

Pérdida de Rend. = 5,5 %

- = cachaza % Humedad = 46,1 %
EILTRACION-AL-VACIO-+- — 408 TMMv/d
47,7 TM Imp Caia/ d
Mosto
filtrado
21,0 °Brix

Mosto
filtrado a
pre-fermentacién

155,14 TM Mv / d
0,5 TM Imp Caina/d
95,3 kmol Sac / d

Mosto filtrado
+

Levadura reciclada o fresca

70,9 TM Lev/d
xlev= 0,174
61,6 TM borra/d
9,3 TM Imp Cana/d
155,1 TM Mv /d

1

4

Mosto
filtrado a
fermentacion

Levadura
seca

Levadura
reciclada

Levadura fresca

A
------------------- »‘ PRE-FERMENTACION |«

={ FERMENTACION

7757 TM Mv /d
2,5 TM Imp Cana / d
162,9 TM Sac/d=  476,3 kmol Sac/d

620,5 TM Mv / d
2,0 TMImp Cana/d
130,3 TM Sac/d

15678,3 kmol CO, /d

Levadura
humeda

-

% Humedad = 7,0 %
53 TMMf/d
70,4 TM Lev /d
xlev = 0,175
61,6 TM borra/d
8,8 TM Imp Cana /d

| FILTRACION AL VACIO 2 |«—

A

y

Mosto fermentado
+

Levadura humeda

<
¢
1
|
|
1
1
|
I
]
)
I
i
i
[
v

CENTRIFUGACION

106,7 TM Mf/d

Mosto 741 TM Lev/d
centrifugado xlev = 0,175
residual 64,9 TM borra/d

9,3 TM Imp Cana/d

Mosto
centrifugado

—» 69,5 TMCO,/d

711,1 TMMf/d
30 TMEt/d=
87,2 TMLev/d
xlev= 0,175
76,3 TM borra/d
10,9 TM Imp Caiia/d

1578,3 kmol Et/ d

604,4 TM Mf /d
131 TMLev/d
11,4 TM borra / d
1,6 TM Imp Cana/d



APENDICE G (Continuacién)

pérdida de Rend. = 0,0 %
% Humedad = 7,0 %

0,0 TM Mf/ d Levadura
0,0 TMLev/d gastada
xlev = 0,175 €--——mmmmmmmmm =

0,0 TM borra/d
0,0 TM Imp Cana/d

Mosto
centrifugado
residual

101,3 TM Mf/d

3,7 TM Lev/d
xlev= 0,175

3,2 TM borra/ d

0,5 TM Imp Caia / d

Y.
-

Mosto centrifugado
+

Mosto centrifugado

705,7 TM Mf / d
16,8 TM Lev/d
14,7 TM borra/ d
2,1 TM Imp Caina/d
xf = 0,044
%V =13,0%

residual %W = 10,2 %
! Pérdida de Rend. =8,7 %
DESTILACION F Vinaza .
5,0 TM Et/d 53 TMEt/d

Bioetanol intermedio

672 TMEt/d
0,0 TMLev/d
%V = 83,7 %
17,5 TM Agua / d
%W = 79,3 %

A

A

I RECTIFICACION !

621,0 TMVin/d
16,8 TM Lev/d
14,7 TM borra/ d
2,1 TM Imp Cana/d
xw = 0,0032
%V=11%
%W = 0,8 %

Bioetanol hidratado

66,9 TM Et/ d
0,0 TMLev/d
%V = 94,8 %
4,6 TM Agua / d
%W = 93,5 %

9

y

FL_MACENAMENTO DE PRODUCTOS

v

Bioetanol hidratado
almacenado

0,3 TMEt/d

13,2 TMVin/d

0,0 TMLev/d

0,0 TM borra/d

0,0 TM Imp Cana/d
xw' = 0,0100
%V =34%
%W =25%

71,5 TM Bioetanol / d
0,0 TM Lev/d
xd = 0,85

634,2 TM Vin /d
16,8 TM Lev/d
14,7 TM borra/d
2,1 TM Imp Caia/d
%V=12%
%W = 0,8 %
xvin = 0,0034
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APENDICE H: BALANCE _DE___ENERGIA _DEL __ PROCESO
PROPUESTO

Caiia de azucar

v

ACONDICIONAMIENTO DE CANA

Caiia de azucar
acondicionada

\ 4 Bagazo
MOLIENDA

v

Mosto virgen

0 guarapo
37626,1 kmolMv/d
T= 25,0 °Cc
Hav. = 0,0 kJ / kmol Mv
xsac. = 0,0114
Cav. = 4,151 kJ / kg.°C
MWav. = 21,700 kg / kmol
\ 4
ESTERILIZACION
AHest.= 187058,8 MJ/d
Mosto
esterilizado 37 626,1 kmol Mv / d
T= 80,0 °C
Hav. = 49715 kJ / kmol Mv
Xsac. = 0,0114
Cav. = 4,165 kJ / kg.°C
+ MWav. = 21,700 kg / kmol



APENDICE H (Continuacién)

,

Torta de filtro o

- . cachaza
FILTRACION AL VACIO 1 — 1881.3 kmol Mv / d
AHfv.= -138840,6 MJ/d
Mosto
filtrado
71490  kmol Mv/d 357448 kmol Mv/d
T= 40,0 @ T= 40,0 °C
Hav. = 13490 kJ/kmol Mv Hav. = 13490 kJ / kmol Mv
Mosto xsac.=  0,0114 XSac. = 0,0114
filtrado a Cav.= 4144  kJ/kg.°C Cav. = 4,144 kd / kg.°C
pre-fermentacion MWav.= 21700 kg /kmol MWav.= 21700 kg /kmol
-, A
Mosto
filtrado a
fermentacion
285959 kmolMv/d
T= 40,0 °C
T 40,0 e Hav. = 1349,0  kJ/kmol Mv
Hav. = 1349,0 kJ/kmol Mv xsac. = 0,0114
xsac.= 0,0114 Cav. = 4,144 kJ / kg.°C
Mosto filtrado Cav. = 4144 kJ / kg.°C MWav. = 21,700 kg / kmol
+ MWav.= 21700 kg /kmol
Levadura reciclada o fresca 7149,0 kmolMv/d v :
) g FERMENTACION 69,5 TM CO,/d = 15783 kmol CO, /d
Mosto HCO,(g) = 0,0 kJ / kmol CO,
fermentado AH ferm.= -100991,7 MJ/d
+ AHrxn.= -64351,8 MJ/d
Levadura
humeda 36939,0 kmol Mf/d
1578,3 kmol Et/ d
T= 29,0 °C
Hav. = 313,4 kJ / kmol Mf
xet. = 0,0440
Levadura Levadura Levadura seca Levadura Cav. = 4,106 kJ / kg.°C
fresca \ reciclada himeda . W MWav. = 19,249 kg / kmol
--------- » PRE-FERMENTACION |¢ < Jl FILTRACION AL VACIO 2 < II CENTRIFUGACION
2770 kmol Mf/d E AHcent.= -115782 MJ/d
T= 25.0 °C i 5540,9 kmol Mf / d
Hav. = 0,0 kJ / kmol Mf : Mosto xet. = 25,0 °C Mosto
xet. = 0,0440 ! centrifugado Hav. = 0,0 kJ / kmol Mf centrifugado 31398,2 kmolMf/d
Cav. = 4,108 kJ / kg.°C : residual xet. = 0,0440 13416 kmol Et/d
MWav. = 19,249 kg /kmol | Cav.= 4,108 kJ / kg.°C T= 25,0 °C
; MWav. = 19,249 kg / kmol Hav. = 0,0 kJ / kmol Mf
: xet. = 0,0440
: Cav. = 4,108 kJ / kg.°C
v v v MWav. = 19,249 kg / kmol




APENDICE H (Continuacion)

Levadura
gastada o ____________________._ L 4
0,0 kmol Mf / d
T= 25,0 °C
Hav. = 0,0 kJ / kmol Mf
xet. = 0,0440
Cav. = 4,108 kd / kg.°C
MWav. = 19,249 kg /kmol

5263,8 kmol Mf/ d
T= 25,0 EC
Hav. = 0,0 kJ / kmol Mf
xet. = 0,0440
Cav. = 4,108 kJ / kg.°C
MWav. = 19,249 kg / kmol
1458,9
9726
Td=
xd =
14516
256,2
Td' =
xd' =

e 4
Mosto centrifugado
+
Mosto centrifugado 36 662,0  kmol Mf/d
residual 1 566,5 kmol Et/d
T= 25,0 8C
Hav. = 0,0 kJ / kmol Mf
xet. = 0,0440
Cav. = 4,108 kJ / kg.°C
MWav. = 19,249 kg / kmol
v Vinaza
DESTILACION } ; >
BioetanClintenneaie 107,7 kmol EF/ d 114,9 kmol EF/ d
33171,7 kmolVin/d 33895,3 kmol Vin / d
kmol Et/d Tw = 98,6 °C
kmol Agua/d XW = 0,0032
81,3 °C
0,60 Qb= 208169,2 MJ/d
Qc = 52154 MJ/d
= v
i RECTIFICACION
7,2 kmol Et/d
Bioetanol hidratado 723,6 kmol Vin / d
Tw = 97,3 °C
kmol Et/ d Xw' = 0,0100
kmol Agua / d
25,0 °C Qb'= 353125 MJ/d
0,85 Qc'+Qs'= 480095 MJ/d
v
L ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
v

Bioetanol hidratado
almacenado
1551,8 kmol Bioetanol / d
xd = 0,85
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APENDICE |: DIMENSIONAMIENTO Y COSTO DE EQUIPOS

Dimensionamiento de equipos

1. Esterilizador

FlujoIN= 32,1 m*Mv/h=770,1 m*Mv/d (Mv = Mosto virgen)

Se parte de considerar: tienado = 4,0 horas
tcaent = 1,0 horas
t vaciado 3,0 horas

No. esterilizad. = 2,0
No. total ester. = 3,0

Capac. neta est. = 128,4 m?/ esterilizador
Factor de segur.= 20 %
Capac. esteriliz. = 154,0 m?® / esterilizador

Se asume "D," como la altura del liquido (H), entonces:

D,
H,

55 m
6,6 m

Disefio del intercambiador de calor con serpentin sumergido:

my
I-|1init:ial
H1ﬁna|
Maout ¢—/\/\/\/\‘— M3in
donde:
Q = Flujo de calor MMBTU / h
m, = Masa jugo cana a esterilizar Ib/h
m, = Flujo masico del vapor Ib/h
Hiiniciat = Entalpia inicial del jugo cana MMBTU / Ib
Hinal = Entalpia final del jugo cana MMBTU / Ib
Hai, = Entalpia del vapor in MMBTU / Ib
H,.ut = Entalpia del vapor out MMBTU / Ib
U = Coeficiente global int. calor BTU / h.ft2.°F
LMTD = Diferencia media logaritmica °F

A = Area intercambiador de calor ft2
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Balance de energia:

H. -H, . .
Q= C e Rimst) =y, (11, -H,) (1)
esterilizacion

Q=UxAxLMTD )
donde:

LMTD = (T — Tl'micial) — (Toowe — Tiina) (3)

Ln[ (sz ___Tlinicial) }
(T20u1 - TI ﬁnal)

Asunciones:

a) El sistema debe encontrarse en régimen permanente.

b) El coeficiente global de transferencia de calor (U) debe ser cons-
tante a través de todo el intercambiador.

c) Es un intercambiador con serpentin sumergido.

Ahora, se calcula el valor del LMTD haciendo uso de la ecuacion (3):

Solucion Tiiniciat =] 25.0°C

(jugo de caiia) Tasinat =] 80.0 °C
Vapor Tain =] 350.0°C
{agua) Taouwt =] 260.0 °C
LMTD =| 257 5 °C

Segun la tabla 10-8 del Perry de la sexta edicion:

U= 50,0 BTU = 2839 J
h.ft.°F s.m2.°C

Calculo del area del serpentin:

De la ecuacion (1), se halla:

Qest. =31 176 468,9kJ/h =8660130,2J/s
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Finalmente, de la ec. (2) se despeja el area del serpentin:

A disefio = 118,5 m? Factor de sobrediseno = 25 %

A real = 149,0 m?

2. Fermentador

FlujoIN= 30,5 m*Mv/h=7316 m*Mv/d

Se parte de considerar: 2,5 dias de fermentacion
t enado = 6,0 horas
ferment = 60,0 horas
t vaciado = 6,0 horas
No. fermentad. = 12,0
No. total ferm. = 13,0

182,9 m®/ fermentador
20 %
219,5 m®/ fermentador

Capac. neta ferm.
Factor de segur.
Capac. ferm.

Se asume "D," como la altura del liquido (H), entonces:

Di= 62 m
H= 74 m
= 05 m
= 21 m
D.= 21 m
= 04 m
h'= 3,1 m
Factor de escalamiento:
R, = 2,327
R, = 15,408
R.. = 6,622

n= 0,750
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Tanq. fermentador | Unidades |Banco|Piloto| Planta
Capacidad L 500 [ 6300 | 1329000
Altura total m 0.595 | 1.385 92

Diametro chaqueta m 0.000 | 0.900 6.0
Altura tronco m 0425 | 0.989 6.5
Diametro tronco m 0.365 | 0.549 56
Deflector m 0.030 | 0.071 0.5
Altura cono m 0.170 | 0.396 2.6
Diametro tuberia m 0.060 | 0.060 09
Area de la Tapa m* 0.105 | 0.636 27.9
Superficie mé 0.593 | 3.507 172.2

3. Columna de destilacion

Se efectuaron los calculos de dimensionamiento de las columnas de
destilacion para diferentes valores de composicion del destilado (xg). A
continuacién se detalla el procedimiento efectuado para el valor
elegido (x4 = 0,60).

Algunos datos importantes a considerar son:

Comp. i ':‘gvgi AiaTy CuiaTe o Pi
: 1 kg.°C
Biioi] (kJ/kg) | (kJ/kg.°C) | (kmol/h) | (kg/L)
Agua 18.015| 2077.2 4.185 1413.191 0.995
Etanol 46.069 892 4 2439 65,272 0.786
C.,= 4108 kJ/kg.°C
MW pr.= 19,249 kg/kmol
Xe= 0,044
T¢= 25,000 °C
Tb= 93,173 °C
T,= 99,195 °C
Se sabe que: q X
y=——x—-—" (4)
q-1 q-1
(recta q)
donde: _ Hg -H; 5)
H, -H,

[H, =C @t -t MW, +AH ]| [H, =C (¢, -t, MW, +AH|

H() = Y'l.CI..A 'MWA '(t(i - t())+ )’A'Mwi\j-i' (1 - Y)'I_CI..B'MWB‘(t(i -ttl)+ 1’Ii'hﬂ\‘(llﬂ

|Hu = )"I_CI,,A‘MWA‘("r “r)"' )‘-,\-MWAJ'*' (l_y)'l_cl..ll'MwI!‘(lr ‘lr)"‘ ln-Mwnjl
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De la ecuacion (5) hallamos el valor de "q":

He = 0,0 kJ / kmol
H.= 5390,5 kJ/kmol q=1,14
Hs = 43297,3 kJ/kmol

Luego, con la ecuacién (5) hallamos algunos valores de la "recta q":

y X y tend

0,04 0.04 0.04

0.12 0.05 012

0.20 0.06 0.20

0.26 0.07 0.23

0.37 0.0 0.37

045 0.09 0.45

0,53 0.10 0.53

0.61 0.11 0.61

El valor de "R" se considera como 1,3 veces el valor del "R,,", el cual
se determina graficamente. A continuacion se presentan los valores de
la recta de enriquecimiento y empobrecimiento, asi como el grafico
resumen que permite hallar el numero de etapas teédricas de la
columna de destilacion:

y X y tend

0.60 0.60 0.60

0.66 0.75 0.66

0.63 0.68 0.63

0.59 0.57 0.59

0.57 0.52 0.57

0.457 0.51 057 R Xp
0 52 040 0 52 yn+l = —xn +
R +1

+
0.50 0.33 0.50 R+l

(recta de enriquecimiento)
047 0.26 047

046 0.23 0.46

044 0.17 044
042 0.12 0.42
041 010 041

0.40 0.07 0.40

0.33 0.02 0.35

041 009 (recta de empobrecimiento)

0.00 0.00




Serie 1
Serie 2
Serie 3
Serie 4
Serie 5
Serie 6

El siguiente cuadro muestra un resumen de los resultados obtenidos
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1,0 .
_/"_.-' '
0,8
.
. =
o= B
e a
- b
4 - 3
0.4 0.6 0,8 1,0
o Seriet o Serie2 Seried
Seried A SerieS e Seneb
Polindmica (Serie?) Lineal (Serie2) Lineal (Sened)
Lineal (Serie5) Lineal (Sere6)

Curva de equilibrio

y=x
Yy =Xq4
Recta q

Recta de enriquecimiento
Recta de empobrecimiento

luego de evaluar distintos escenarios (diferentes valores de xy):



No.

No.

xd (x i 0) R min q R Et.al-)as Platos d:':lti?n. (:) (,?.)
teoricas| reales

08 0.333 1.400 1.14 1.820 17.9 34 5 24 3.0

0.7 0.392 0.787 1.14 1.023 116 22 7 16 20

0.6 0,408 0.469 1,14 0,610 9.6 18 7 14 2.0

05 0417 0.200 1.14 0.260 94 17 3 13 2.0
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4. Torre de enfriamiento
Calculo del agua enfriamiento necesaria para fermentacion
Del balance de energia se conoce:
AHrxn.= -411  kJ/gmol Et
Moles Et/lote = 3946 kmol Et
AH rxn.por lote = -16 209,0 MJ
Qporlote= -1620,9 MJ/h

Ahora, se calcula la cantidad de agua necesaria para enfriar este calor

Q =m, '(lem.'_Hlm) =m, .Ce. (Ti'lout_Tmn) (7)

donde:

Q = Flujo calor por lote / t. enfriam. MJ/h
m, = Masa jugo de cana a esterilizar TM/h

m, = Flujo masico agua de enfriam. TM/h
Hiin = Entalpia inicial del jugo de cafa kJ / kg
H,out = Entalpia final del jugo de cafa kJ / kg

T,in = Temp. del agua de enfriam. in °C
Toout = Temp. del agua de enfriam. out °C

Ce= 4,181 kJ / kg.°C
Tan= 29,0 °C
Toout = 32,0 °C
— m;= 1292 TM/h

La densidad del agua a la temperatura promedio es:

Tprom.= 3056 °C
p (T prom.)= 0,9936 TM/m?

— m,= 130,17 m3/h

De la misma manera se calcula el agua de enfriamiento necesaria para
los condensadores de las columnas de destilacion y rectificacion, asi
como para el enfriador ubicado a la salida de la torre de rectificacion,
resultando un valor total de:

m,= 2191 md/h
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Costo de equipos

Para el caso de los costos actualizados (al ano 2009) de los
esterilizadores, la columna de destilacion y torre de enfriamiento, se
utilizaron los siguientes indices de costo de equipos (CE):

CE (1982) = 315,0
CE (2009) = 509, 1

Ahora, con el fin de hallar el costo de los fermentadores, se aplica el
procedimiento conocido como la regla del factor seis décimos:

C V 6/10
g ] M2 8
2% @

donde:

C, = Costo reactor piloto
C, = Costo reactor planta
V; = Capacidad reactor piloto

V, = Capacidad reactor planta

Para ello, se tienen los siguientes datos:

C, = 3429,9 US$
V, =630,0L
V, = 182900,0 L

Entonces, se hace uso de la ecuacion (8) para obtener el costo del
reactor de la planta, resultando:

C, = 103 040,4 US$

A continuacion se muestra un resumen de los costos de los.
esterilizadores, columna de destilacion y torre de enfriamiento.



Costo de esterilizadores

Nam. CT::‘? se::)ree:tin Costo adq. Farcet:r Material Fo'EM Factor |Costo unit. |Costo total
esteriliz. | < | Cp pr N FBI [2009 (US$)| (US$)
3.0 1.0 1490 35 000.0 1.0 120 12 3.0 169 700.0 | 509 100.0
Costo de torre de enfriamiento
No. torres Capacidad Costo unit. Costo total
enfriam. (m?/s) 2009 (US$) (US$)
10 0.0609 145 457 .1 145 4571




Costo de columna de destilacion

Columna

Nam. de H 7] Costo adq. F;:g:g:‘ Material Eo*EM Factor |Costo unit. |Costo total
columnas| (m) (m) cp [P o | "PTY L EBM O [2009 (USS)|  (USS)

1 14.0 20 400000 13 40 52 112 | 724 0533 | 724 053,3

Platos

Niam. de Platos Costo adq. Factor N Factor | C. unit. [Costo total
columnas Cp FBI e Fq [2009 (US$)| (US$)

1 4800 20 18.0 1.0 279278 | 27927.8

Condensadores y rehervidores
) Factor , .

Num. de Ti A Costo adq. e Material Fo*EM Factor |Costo unit. |Costo total
columnas| ' 'P° (m?) Eptmul s | FM PTR FBM 2009 (USS)| (USS)

1 Conden 20 9000 1.0 10 10 19 27637 2763.7

1 Reherv 12.0 30000 1.1 10 1.1 20 9 697 1 9 697.1

Costo total de columna de destilacion 2009 (US$) = 764 441,9

764 441.9
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APENDICE J: DISTRIBUCION DE LA PLANTA

PRIMER PISO SEGUNDO PISO
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APENDICE J (Continuacién)

EXTERIORES

LEYENDA
BT - .- :l = E ’_ e J—:—?-', . ] ‘ T — = —
Area Descripcion "i‘lté'ﬁ_'rf 1 ~“” e s .‘_{fﬁﬂpo_ : v,
| e el] - R S e . - )
Calderas bagaceras =SRe g
A100 | turbinas y tratamiento . Turblna’ - 7280
de aguas Filtro automat|c<? 3,34
Ablandador automatico 71,54
A200 Acondicjonamiepto de Bandeja receptora de cana 71,79
la cana de azucar Fajatransportadora con desfibradora 2278
Faja transportadora para cafainicial 22,78
A300 Molienda Faja _transp. para cafia enire molinos 21,15
Faja transportadera para bagazo 22.78
Terna de molinos 28,55
. 1" Esterilizador 201,76
A400 Esfenfiasgiih 12 Tanque de techo fijo 1 243,00
o . it Filtro rotatorio al vacio 1 20.66
e 14" Pre-fermentador 81,00
A500 pre-fermenta_cgon y = 1 e T 110715
fermentacion e - - Sy
480 Filtro rotatorio al vacio 2 13,01
. . Centrifuga 19,61
SO0 Centrifugacion Tanque de techo fijo 2 432,00
A700 Destilacion Columna de destilacién 40,96
A800 Rectificacion Columna de rectificacion 92.16
A900 Tratamiento de Torre de enfriamiento 50,00
efluentes Laguna de oxidacion 800,00
A1000 Almacenamiento de Tanque de cabeza'ﬂotante 1 089,00
productos Camara frigorifica 400,00
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APENDICE K: DISTRIBUCION DE LA MANO DE OBRA EN LA

PLANTA

Mano de obra indirecta [ersonal  Turnos hoarotal
turno dia |personal

Jefe de planta 03 3 1

Jefe de turno 1.0 3 3

Supenisor de sector 3.0 3 Q

A100 1.0 3 3

4200 1.0 3 3

A300 1.0 3 3

A400 20 3 a]

Supeniisores L 3.0 2 :

AB00 2.0 3 a)

A700 1.0 3 3

AB00 1.0 3 3

A900 1,0 3 3

A1000 1.0 3 3

Jefe de seg., salud y medio ambiente 1.0 3 3

Jefe de mantenimiento 1.0 3 3

Jefe de Iaboratorio 1.0 3 3
| Total= 510 |
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APENDICE K (Continuacion)

Mano de obra A8 Operarios | N° Equipos | Operar. | Tumos | H° Total
directa (operarios) Eq. x tumo | operativos | tumo dia operar.
Operadores de -
calderas y turbinas 4100 13 2.0 3.0 3.0 2.0
~
Operadores de eq. .
de tratamiento agua 1.0 2.0 2.0 30 .
Operadores de
A .
desfibradoras A200 2.0 1.0 2.0 3.0 6.0
Operadores de R
t3ndem de molinos A300 3.0 1.0 3.0 3.0 Q.0
Operadores de ,
esterilizadores 4400 2.0 2.0 4.0 3.0 120
Operadores de ' R
tanque 1 1.0 2.0 2.0 3.0 6.0
Operadores de
. Q
filtros rotat. al vacio 1.0 3.0 30 30 20
Operadores de pre-| 5, 0.5 3.0 20 30 6.0
fermentadores
Operadores de 0.5 12,0 6.0 30 | 180
fermentadores
O‘i‘:ﬁgg;jsde 20 2.0 10 30 | 120
ABQO
Operadores de 10 20 20 3.0 60
tanque 2
Operadores Qe 4700 10 10 40 3.0 12.0
colum. de destilac.
Operadores de | 01 40 10 10 3.0 12,0
colum. de rectificac.
Operadores de eq. -
-Aq 9
de trat. de efluentes 1200 19 2.0 30 30 0
Operadores de eq. | , 1444 0.8 5.0 10 3.0 12,0
de almacenamiento
Opebr;%%rjs 9 lgeneral| 0.1 32,0 20 3.0 6.0
Asistentes de S€9. | ceneral 3.0 1.0 3.0 3.0 Qo
salud y m. ambiente
Asistentesde oo 50 10 5.0 30 | 150
mantenimiento
asnstenteslde General 30 10 30 3.0 a0
1aboratorio
| Total= 1830 |
|  TotalRRHH.= 2170 |




APENDICE |- EXPORTACION DE "ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON UN GRADO ALCOHOLICO O VOLUMETRICO" SEGUN ADUANAS (PARTIDA ARANCELARIA

22.07.10.00.00)
. Producto Origen Destino DUA Brnroas Lo Peso Cantidad P.FOB | P.FOB Unitario
ok Pais Puerto i ¥ (kg) (L) (USS$) (US$ /L)
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
S o e P b SALAVERRY ECUADOR GUAYAQUIL | 000579-1 DESTILERIAS UNIDAS SA.C 29 770 40000 | 261800 0,655
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
BNl oyt e ey S R TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 000021-1 | ALCOHOLERA DEL PACIFICO SAC. | 61020 80000 | 406000 0,507
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON P
e el e e ECUADOR HUAQUILLAS | 000051-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 29 390 37000 | 189300 0,511
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON |~
Pyt phieg -t ECUADOR GUAYAQUIL | 000001-1 DESTILERIAS UNIDAS S.A.C 59 540 74000 | 483300 0,653
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
oy e ey el SR TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 000081-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUANSAC. | 118270 | 148000 | 840552 0,567
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
N GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 000103-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC. | 29640 37000 | 211100 0,570
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
o GRADO ALCOHOLICD YOLUMETRISG TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 000074-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC. | 29180 37000 | 189150 0,511
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
e GRADG ALSOHOL I T NETRICG TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 000113-1 ST v 118210 | 147000 | 666210 0,453
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
o GRADO ALCOHOL e VoL N RISG SALAVERRY | NETHERLANDS | SANANTONIO | 000002-2 RS 18 560 23000 | 118711 0,516
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
e S e e LIS ALIZAR & SALAVERRY | NETHERLANDS | SANANTONIO | 000002-1 VIS 18 560 23000 | 118711 0,516
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA
o N RAHZAR & SALAVERRY | NETHERLANDS | ROTTERDAM | 000020-1 ool 1622253 | 2011876 | 1135467,0 0,564
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
Gt T e SALAVERRY | NETHERLANDS | ROTTERDAM | 0000161 VIS 1216304 | 1508429 | 8513301 0,564
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
oA 2R SALAVERRY COLOMBIA MEDELLIN 000003-1 DESTILERIAS UNIDAS S.A.C 59 540 74000 | 479994 0,648
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON CORPORACION AZUCARERA DEL
) 1216271 | 1508389 | 851307 ,
o R ZAR & SALAVERRY | NETHERLANDS | ROTTERDAM | 000021-1 Ry 0,564
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC. | 148000 | 185000 | 105069,0 0,567
bbbl et TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 000207-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUAN S.A.C
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
LA 42-1 29 780 37000 | 28160,0 0,761
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO USiBs ECUADOR gt B e LAREDO SAA.
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
HUAQUILL 000242-2 29 780 37000 | 28160,0 0,761
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO USR5S SOAICI ST LAREDO SAA.
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
HUAQUILLA 000249-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC | 30 180 38000 | 209400 0,551
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO LSS e S
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
HUAQUILLAS | 000290-1 29 790 37000 | 230000 0,621
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO e ECUADOR Q CARTAVIO SAA.
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
GUAYAQUIL | 000300-1 119500 | 148000 | 67044,0 0453
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO LS S Atlely CARTAVIO SAA.
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
HUAQUILLAS | 000397-1 59 600 75000 | 466000 0,621
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO UELLEISS DO CARTAVIO SAA.
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
BOGOTA 000413-1 29 160 37000 | 29160,0 0,788
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO UL S0l ol Iz LAREDO S.AA.
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
HUAQUILLAS | 000428-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC | 146910 | 149370 | 105069,0 0,703
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO LSS SRl @




ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO

O e e TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 000462-1 | AGROINDUSTRIAS SANJUANSAC | 570900 | 75000 | 43600,0 0,581
ALBOHOL EIILISO SINDESNATURRLZAR CON | 1umgEs COLOMBIA HUAQUILLAS | 000559-1 e eis Tt 20780 | 37000 | 284000 0,767
ﬁL%ﬂHgé o o 2 oo | TumBES ECUADOR GUAYAQUIL | 000575-1 | AGROINDUSTRIAS SANJUANSAC | 146780 | 185000 | 105 069,0 0,567
A o & ool O TIRAIZAR CON | saLavERRY COLOMBIA MEDELLIN | 000049-1 DESTILERIAS UNIDAS SAC 59560 | 74000 | 479994 0,648
A Ao A o e IRAIZAR SN | TumBes ECUADOR HUAQUILLAS | 000657-1 | ALCOHOLERADEL PACIFICOSAC. | 29980 | 37500 | 233000 0,621
" UNGRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO | TUMBES | cOLOMBIA | HusquiLAS | ooosest | EMPRESEASROBBISTRAL ' pogio | g7000 | ssre00 | oo
B O A oo D tor et | MARITIMA DEL CHILE SANANTONIO | 004995-1 DESTILERIAS UNIDAS S A.C 73810 | 96000 | 72000,0 0750
A e Ao AL oo e B TIRALZAR SON | TumMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 000690-1 | AGROINDUSTRIAS SANJUANSAC | 58800 | 74000 | 420276 0567
i ol e RS CHILE SAN ANTONIO | 008460-1 DESTILERIAS UNIDAS S A.C 74043 | 96000 | 72000,0 0.750
B ERies A Corotie ool e LATINA ECUADOR MACARA | 000024-1 | ALCOHOLERA DEL PACIFICOSA.C. | 30175 | 37500 | 225000 0,600
A A A oo e B TIRALIZAR ZON | tumees ECUADOR HUAQUILLAS | 000856-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUANSAC | 59360 | 75000 | 413500 0,551
T e e TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 000892-1 Ry S TRIAL 20790 | 37000 | 28160,0 0.761
A Ao O S DESNATURALIZAR CON | TumBes ECUADOR HUAQUILLAS | 000948-1 | AGROINDUSTRIAS SANJUANSAC | 86960 | 111000 | 630414 0,567
A o A oo D NATIRALIZAR CON | TumMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 000954-1 | AGROINDUSTRIAS SANJUANSAC | 30270 | 37500 | 206750 0,551
A A oo DESTATIRALZAR SN | TumBes ECUADOR HUAQUILLAS | 000920-1 | ALCOHOLERADEL PACIFICOSAC | 63420 | 80000 | 50600,0 0,632
A o A oo DESTIATURALIZAR CON | TumBEs ECUADOR HUAQUILLAS | 001016-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC | 145910 | 185000 | 105069,0 0,567
B e e e LATINA ECUADOR MACARA | 000039-1 | ALCOHOLERADEL PACIFICOSAC.| 30780 | 38000 | 247000 0,650
A e oo A oS DESIATIRALZAR CON | TumMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 001043-1 R Dy STRIAL 29790 | 37000 | 281600 0,761
AL -0 SIN DESTATIRALZAR SON | Tumees ECUADOR HUAQUILLAS | 000992-1 | AGROINDUSTRIAL PARAMONGA | 31650 | 40000 | 243280 0,608
A o A oo IRAIZAR SON | saLaverRY COLOMBIA MEDELLIN | 000061-1 DESTILERIAS UNIDAS SAC 29780 | 37000 | 239997 0,648
A o A S o DESTETURALIZAR CON | tumses COLOMBIA HUAQUILLAS | 001069-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 29790 | 37000 | 227950 0,616
Ao e SN DESNATURALIZAR SON | TumBES ECUADOR HUAQUILLAS | 001129-1 |  EMPRESAAGROINDUSTRIAL 29140 | 37000 | 16650,0 0,450
A T oo DESIATURALZAR SN | Tumees ECUADOR HUAQUILLAS | 001116-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC | 55260 | 75000 | 448950 0,598
ALCOHOL ETILICO SIM DESNATURALIZAR CON | 1umBES ECUADOR HUAQUILLAS | 001148-1 | AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC | 145940 | 185000 [ 105069,0 0,567




[TALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001176-1 ALCOHOLERA DEL PACIFICOS.AC. 29 930 37 500 25175,0 0,671
[ ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001254-1 e 56 730 70 500 447950 0,635
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS 001249-1 LAREDO SAA. 29 790 37 000 28 160,0 0,761
[TALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001229-1 AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC 57 290 74 000 42 027,6 0,567
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON MARITIMA DEL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO CALLAO CHILE SAN ANTONIO 016756-1 DESTILERIAS UNIDAS S.A.C 55 471 72 000 54 000,0 0,750
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO SALAVERRY COLOMBIA BUENAVENTURA | 000084-1 GRANDE SOCIE 629 029 752 379 420 380,7 0,558
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO SALAVERRY COLOMBIA BUENAVENTURA | 000085-1 CARTAVIO SAA. 838 576 1003017 | 560 421,0 0,558
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON CORPORACION AZUCARERA DEL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO SALAVERRY COLOMBIA BUENAVENTURA [ 000083-1 PERU SA. 629 033 752 383 420 382,9 0,558
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON TUMBES ECUADOR
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO HUAQUILLAS 001349-1 AGROINDUSTRIAS SAN JUAN SAC 143 380 185 000 105 069,0 0,567
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001222-1 | ALCOHOLERA DEL PACIFICO S.A.C. 63 960 80 000 54 600,0 0,682
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS 001409-1 LAREDO S AA. 29790 37 000 28 160,0 0,761
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS 001409-2 LAREDO SAA. 29790 37 000 28 160,0 0,761
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001468-1 GRANDE SOCIE 60 500 75000 45 850,0 0,611
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001470-1 GRANDE SOCIE 29 419 36 500 23 185,0 0,635
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON :
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001439-1 ALCOHOLERA DEL PACIFICO SAC 29 160 38 000 26 400,0 0,694
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001412-1 ALCOHOLERA DEL PACIFICO SAC 29280 40 000 27 300,0 0,682
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON CORPORACION AZUCARERA DEL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001556-1 PERU SA. 87 320 109 800 497754 0,453
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001585-1 ALCOHOLERA DEL PACIFICO SAC 31000 38 000 26 280,0 0,691
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001704-1 GRANDE SOCIE 29 090 36 000 23 240,0 0,645
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA
- 7
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001703-1 GRANDE SOCIE 30 270 37 500 22 925,0 0,611
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON CORPORACION AZUCARERA DEL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001695-1 PERU S A. 88 950 111 000 50 283,0 0,453
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
B 37 000 28 160,0
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS 001749-2 LAREDO SAA. 29 840 . 0,761
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
- 29 810 37 000 28 160,0 0,761
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 001749-1 LAREDO SAA.
ALCOHOUETIRICOISINIDE SNATURALIZAR SON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 001743-1 ALCOHOLERA DEL PACIFICO SAC 29730 37 000 26 160,0 0,707




ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON

EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA

NCRADO ALCOLBLIE B YOLINE Re SALAVERRY | NETHERLANDS | ROTTERDAM | 000096-1 il S 806597 | 1000953 | 532 947,9 0,532
R T O ENG |  com | e | comemons | oorr | SRRSO |y | o [ | oo
ALC OO O SINDESNATURALIZAR CON | SALAVERRY | NETHERLANDS | ROTTERDAM | 000094-1 COMPLESO SRONDUSTRIAL | 806200 | 1000459 | 532684,2 0,532
A A O SINDESNATURALIZAR OON | SALAVERRY | NETHERLANDS | ROTTERDAM | 000095-1 O o e s TRAL | 805702 | 090842 | 5323558 0,532
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON | MARITIMA DEL

UM GRADO AL COHOLICH VOLUMETRISO CALLAG CHILE SAN ANTONIO | 023882-1 DESTILERIAS UNIDAS S.A.C 73744 | 96000 | 76800,0 0,800
A oo o S DESNATURALIZAR SON | SALAVERRY | NETHERLANDS | ROTTERDAM | 000100-1 CORPORACIDNAGISARERADEL | 805614 | 099734 | 532208,1 0,532
A GRADO ALOGHOLICO YOLUMETRICO " | SALAVERRY | NETHERLANDS | ROTTERDAM | 0o009s-1 | CORPORACION AZUCARERA DEL 805976 | 1000182 | 5325369 0,532
e e M TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 0019121 | COMPLESO ACROINDUSTRIAL 60030 | 74000 | 335220 0,453
A o A A SO TIRAIZAR ZON | TumBEs ECUADOR HUAQUILLAS | 001911-1 | CORPORACIOR AZUCARERADEL | 60260 | 74000 | 335220 0,453
A oo A oo e URALIZAR SON | TumBes ECUADOR HUAQUILLAS | 0019751 | CORPORACIDMALICARERADEL | 65060 | 72000 | 464000 0,644
BTl S g e e TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 001989-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IRL. 31210 | 40000 | 267000 0,667
B Tl e e R TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 001990-1 | ALCOHOLERA DEL PACIFICOSAC | 60700 | 76000 | 54950,0 0,723
A oA A oo ST URAIZAR SN TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 002062-1 R N STRIAL 29130 37000 | 28160,0 0,761
e e S TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | oo2137-1 | COMPLEJD AGROINDLSTRIAL 88950 | 111000 | 491357 0,442
A'-CU?\IH(?RL A%T(I)L,IACL%SI:NO[EIECS(;I\AIBES’:AIIEI’%QESON TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 002154-2 EMPRELS:R’E%%OS'T?XSTR'AL 29 790 37000 | 281600 0,761
N GRADO ALGOHOLIGO VOL OMETRIGG | TUMEs | colowsia | Husauias | ooziset | SMERLE ISR | 2070 | a7ooo | 281600 | o6
BT Lyl o e e ey TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002257-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IRL. 61705 | 75000 | 462250 0,616
L O OSMNSAI | sy | cocan || oot | VSIS | s | s | ez | o
A oo w A SN DESTATIRALZAR SN | SALAVERRY COLOMBIA | BUENAVENTURA | 0001131 | CORPORACION AZUSARERADEL 11 4250239 | 1550516 | 8117624 0,523
ALCU?\IHGORL A%T(')Lﬁ% gLNOEFCSONCEimLE'%QFCSON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002317-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 29 470 40000 | 26700,0 0,667
S e TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 0024371 | COMPLESO AGROINDLSTRIAL 28890 | 37000 | 292000 0,789
A o oo DESTATURALIZAR SON | TuMBES COLOMBIA | HUAQUILLAS | 002552-1 By 29420 | 37000 | 281600 0,761
A o A oo IReL AR SN TUMBES COLOMBIA HuAQuUILLAS | oo2ss22 | TMTRESAABROINDUSTRIAL 20810 | 37000 | 281600 0,761




ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON

e el e TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002551-1 | ALCOHOLERA DEL PACIFICOSAC | 27980 31976 | 224437 0,701
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
U GRADO AL COLOLICO VOLUMETRIES TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002554-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 29 810 40000 | 267000 0,667
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
RS0 AL ORI IE BRlaL U e ~IEO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002556-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 28 980 40000 | 267000 0,667
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
INGEADOIAICOhGIE ot B UINETRED TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002571-1 | ALCOHOLERA DEL PACIFICO SAC | 29550 38000 | 277000 0,728
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
R R AbOIAl OO TBLUNE R TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002597-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 61 360 75000 | 462250 0,616
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON COMPLEJO AGROINDUSTRIAL
ISR ADCIAlC ool e O OLUNETRIEE TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002727-1 v iy 60 610 75000 | 464000 0,618
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002794-1 LAREDDSAA. 29210 37000 | 16650,0 0,450
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
N GRADGIALCOHOL GO OLUMETRCE TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 002793-2 SHais g 29 820 37000 | 28160,0 0,761
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
INIGRADG Al COMBLIGO VOLUETRIGE TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 002793-1 PR 29130 37000 | 281600 0,761
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON TUMBES ooR
ot e e ECUADO HUAQUILLAS | 002822-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 64 200 80000 | 53400,0 0,667
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA i
N GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICG TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002887-1 ey 30 240 37500 | 233000 0,621
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA
U\ GRADO AL COHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002888-1 RANDE SOCIE 27 826 34500 | 223500 0,647
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
i TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 002873-1 T 29 820 37000 | 28160, 0,761
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
N GRADO AL COHOLICH VOLUMETRICO TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 002873-2 S EDO B AR 29790 37000 | 28160, 0,761
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON | MARITIMA DEL
UN GRADO AL COHOLICO VOLUMETRICO CALLAG CHILE SAN ANTONIO | 038746-1 DESTILERIAS UNIDAS S.A.C 73772 96000 | 768000 0,800
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
_ 37500 | 26400,0
T e e e TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002895-1 | ALCOHOLERA DEL PACIFICO SAC | 30520 0,704
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON , i
) 37000 | 228150 ,
N GRADO AL COHOLICH VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002908-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 30 415 7 0,616
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA ]
i 30 270 37500 | 233000 0,621
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO UL SLARIES HUAQUILLAS | 0034131 GRANDE SOCIE f
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA 3
) 30 280 37500 | 23300, 0,621
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO UCL539 St ROl e GRANDE SOCIE
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA
] 30 260 37500 | 233000 0,621
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO US2oe SO RO T B GRANDE SOCIE
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL CASA
003142-1 30 260 37500 | 227000 0,605
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO UL e 2l Ol S GRANDE SOCIE
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
| 003377-1 29 790 37000 | 281600 0,761
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO LSS el e LAREDO S.AA.
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
003051-2 29 290 37000 | 281600 0,761
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO L1 ool Ll A EIEAS LAREDO SAA.
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
HUAQUILLA 003051-1 29 780 37000 | 28160,0 0,761
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO LIS oo 2 SRS LAREDO SAA.
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON EMPRESA AGROINDUSTRIAL
003229-1 29 790 37 000 28 160,0 0,761
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO UELLEES (oRoE e LAREDO SAA.




ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON

UN GRADO ALCOHOLIGO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 002962-1 ALAMBIQUE TUMAN E.LR L. 60630 | 74000 | 456300 0,616
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON

Tl ey e TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 003286-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 60310 | 74000 | 415200 0,561
Rt e e e TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 0038g0-1 |  COMPLESD ACROINDLISTRIAL 30 260 37500 | 24050,0 0,641
A e O SN DESTE LI ZAR CON | Tumees ECUADOR HUAQUILLAS | 003g64-1 | COMPLESO ACROINDLISTRIAL 30260 | 37500 | 240500 0,641
A A AL oo D SNATIRALIZAR CON | Tumses COLOMBIA HUAQUILLAS | 003881-1 el iel el 29820 | 37000 | 285000 0,770
R T e TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 003705-1 Sl s 29810 | 37000 | 28160,0 0,761
A A O SINDESNATIRALZAR SON | Tumees COLOMBIA | HUAQUILLAS | 003482-1 R R S TRIAL 29790 | 37000 | 281600 0,761
A Ao AL oo AT IRALIZAR CON | TumeEs COLOMBIA | HuAQuiLLAs | o022 | EMPRESEAGROIDUSTRIAL 29790 | 37000 | 281600 0,761
A RALD ALCO DL YL e | MARITIMA DEL CHILE SAN ANTONIO | 047159-1 DESTILERIAS UNIDAS S A.C 55167 | 72000 | 576000 0,800
A BRADD A S OHOLICD VoL iee T [J MARITIMA DEL CHILE SAN ANTONIO | 049905-1 DESTILERIAS UNIDAS S.A.C 55423 | 72000 | 576000 0,800
N GRADD A COHOLICD VOLUME e (Il MARITINA DEL CHILE SANANTONIO | 053636-1 DESTILERIAS UNIDAS S.A.C 57950 | 72000 | 576000 0,800
A e A0 S D SNATURAIZAR CON | TuMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 003985-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR L. 93440 | 117500 | 660500 0,562
A o AnG A aoti e S IZAR EON | TuMBES ECUADOR CAL 003920-1 ALAMBIQUE TUMAN EIRL. 32140 | 40000 | 222000 0,555
A A AL oo DA TIRAIZAR ZON | TuMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 003550-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR L. 29865 | 37000 | 200400 0,541
A o A N o ST IRALZAR SN | SALAVERRY COLOMBIA | BUENAVENTURA | 0001401 | CORPORACION AZISARERADEL 5 450 004 | 3039990 | 18405180 0,605
A A S Ot SN R ZAR SON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 004deg-1 | EMPRESAZCRORDUSTRIALCASA | 30420 | 37000 | 171510 0,463
A'-%?\JHSRL A%T(')L/'\(i% SLNOBE:SSCSES:\A%$QTCSON SALAVERRY COLOMBIA | BUENAVENTURA | 000207-1 EMPRESAGAR?L\T\%EN%%TER'AL CASA| 958240 | 1143068 | 7201328 0,629
AL%?\IHC?RL AEDTCI)L,L(i((): S'HNO?ESSJCEL’SQE%E?N TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 004288-1 EMPRESAGAlS\'T\%SgggER'AL CASA| 118310 | 148000 | 686040 0,463
A Ane S DESTATIRALZAR SN | SALAVERRY COLOMBIA | BUENAVENTURA | 000205-1 |~ COMPLEJO ASROINDUSTRIAL | 4516909 | 1809495 | 11399820 0,630
BT e by e TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 004115-1 COMPLCE:ST/}S/:EO'S"_{E STRIAL 30230 | 37500 | 237500 0,633
T e e TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 0040521 | COMPLESO ABROINOUSTRIAL 118580 | 148000 | 706040 0,477
A Ao 2 AR o TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | o04se7-1 | COMPLESO ABRONDUSTRIAL 88590 | 111000 | 529530 0,477
AL%%”;_‘EAEDT(')LK:L% ‘OSLNOEIECSONCEL’SQLE'fg:ESON TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 004293-1 R A S TRIAL 29 810 37000 | 285000 0,770
AL%C”\IH(?RLA%T('JLE?: SLNOEFC%NCELESQLE'%ESON TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 004065-1 EMPREE:RAE%%OS'%KSTR'AL 29790 37000 | 285000 0,770




o ot hoonorios oL owermcg " | TMees | Ecusoor | nusaunias | oosssa | EMPRESSAGRONDUSTRIL T g g [ el
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON | MARITIMA DEL B =

T e T e CALLAG CHILE SAN ANTONIO | 054600-1 DESTILERIAS UNIDAS S A.C 55091 | 72000 | 576000 0,800
T A e, Rl e CHILE SAN ANTONIO | 057005-1 DESTILERIAS UNIDAS S A.C 36822 | 3000 g TN 0.800
A o Qo DESNATIRALIZAR CON | tumBEs ECUADOR HUAQUILLAS | 004581-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 32430 | 40000 22500,0 0562
A o A S oo N | TumBes ECUADOR HUAQUILLAS | 004430-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 96610 | 120000 AT 0562
A e S DeoNe TR ZAR CON | TumBEs ECUADOR HUAQUILLAS | 004152-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR L. 93780 | 114500 | 64310,0 0,561
A oA o o D e a o | TuMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 004234-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IRL. 30160 | 37000 | 197400 0533
A e S DESNALIRALIZAR CON | saLAVERRY COLOMBIA | BUENAVENTURA | 000206-1 | CORFORACIOR AZUCARERADEL I 4 615405 | 1925787 | 12132460 0,630
A A D T oA | SALAVERRY COLOMBIA | BUENAVENTURA | 0001301 | CORPORACIOR AZUSARERADEL | 43840 | 100048 | 535510 0535
A o A A oo e DIRAIZAR “ON | saLAvERRY COLOMBIA | BUENAVENTURA | 000128-1 | CORFORACIOR AZUCARERADEL 14173910 | 1400863 | 7498158 0535
A o o S DESNAT IR N | saLAVERRY COLOMBIA | BUENAVENTURA | 0001291 | CORPORACION AZURARERADEL | 419376 | so0ass | 2678688 0535
A oA oo ST AL ZAR CON TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 004664-1 R L STRIAL 26630 | 37000 | 285000 0770
R GRALG A camare A A e CHILE SAN ANTONIO | 063219-1 DESTILERIAS UNIDAS SA.C 73654 | 96000 | 76800, 0,800
A e Ao AL oo DESNATIRALIZAR CON | SALAVERRY COLOMBIA | BUENAVENTURA | 000131-1 | CORPORACIORAZUSARERADEL 1 419316 | 500383 | 3152413 0630
A ooy oo DESNATIRALIZAR SON | TumeEs ECUADOR HUAQUILLAS | 005019-1 | EMPRESAACRONDUSTRIALCASA L 28040 | 35783 | 166362 0464
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON | SALAVERRY | NETHERLANDS | ROTTERDAM | 0002211 | EMPRESASPROMEIS AL CASA L 1535 742 | 1909862 [ 11542530 0,605
ALCOHOL or e SIN DESNATURALIZAR CON | TumMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 004gge-1 | SMPRESASCRORDUSTRIALCASA | 29710 | a7000 | 171510 0463
AL%?\IH(SRLA%T('DLLCL% SI:NOE)IEEC:S()I\‘CZ)LLJSII\AAE?Q:E:SON SALAVERRY NETHERLANDS | ROTTERDAM | 000219-1 COMPL(E:ST’:STS'S".'EXSTR'AL 1173 446 __1_4_56 250 | 7722144 0,530
e I T e e M il I L e
ALCONOL S0 S DESNATURFLIZAR CON | TumBEs ECUADOR HUAQUILLAS | 004726-1 EMPRELS:R/E%%OS'}_"A?;’_STR'AL 0s70 | 39000 30 1000 0771
A oA n oo DESIATURAIZAR N | TumeEs ECUADOR HUAQUILLAS | 004926-1 ALAMBIQUE TUMAN E.LR.L, 64250 | SN T 8090 0562
AL%%HGO’:AEDTC')LLCL% SL{NOTE;SS'CEEEQLE'f‘R\ﬁ;SON TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 004860-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 29 630 __200 13700 0,591
i ek e TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 005089-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IRL. 96 7501’2_0_0? RASQ0.0 0562
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SALAVERRY NETHERLANDS ROTTERDAM 000220-1 CORPORAC&%’;SZS% ARERADEL | 4 481777 1_?_:_’_8_?9 SLL18:2 0,530

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO

—




ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON

29 650

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 005094-1 CORPORAC['D%';SZSH:ARERA DEL 37 000 17 651,0 0477
AL%?\,HC?F'; AEDT(')LLCL%g'HNO?ESg C(T)ESQLE%FCSON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 005228-1 COMPLCE:ST/;?/%O'S""E:STR'AL 30 250 37 500 237500 0,633
AL%%HS,; AEDT(')LX:L%gLNo?E;%NCngaLE'fQESON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 005239-1 COMPLCE:ST?\%%O'S"“BX‘STR'AL 59 870 74000 | 353020 0,477
AL%?\IH& A%TC')LL\CL%gLNOEESC)NCZ)ESQ'éfgigON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 005427-1 COMPLCE:ST’/\S/%O'S".‘RKSTR'AL 30 250 37500 | 237500 0,633
AL%?\‘HC(;)"Q“ AEDT(I)L,LCL(()'JSII-INOE::E;‘SONCSLJSQLEI‘%QFCSON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 005626-1 COMPLCE:ST"’/‘SEOQ"_‘Ez?TR'AL 29 840 37000 | 234400 0,633
AL%%H(?RLAEDTC')LL%%SLNOEIECSONCCT;m’#g%gor" TUMBES COLOMBIA MEDELLIN 005370-1 COMPLCEXSTQS%O'S".‘E:STR'AL 29 290 37000 | 269000 0.727
AL%?\IHSRL A%TéLA(i%gLNOE:ECSgJ CBESQLE'EQESON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 005464-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 128990 | 160000 | 90000,0 0,562
AL%?\‘HC?FE A%T(')LLCL%SLNOEESJIC;ESGLE'%E(%ON TUMBES ECUADOR | - HUAQUILLAS | 005283-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR L. 30 300 37 000 19 740,0 0,533
AL%%H(‘;RLAEJ(')L;CL‘é SLNOEE%NCBLL’SQLE'%FCSON SALAVERRY CHILE SAN ANTONIO | 000257-1 EMPRESAG’E?\TQ%S@%%TIE'AL CASA | 755050 | 900192 | 5671209 0,629
AL%%H(?,: AEDT(')LL(:L%SL‘NOEESONC(T)LLJSQ"E'%E?N TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 005745-1 COMPLCEXST':SFOOQ"_‘B:STR'AL 60 520 75000 | 475000 0,633
AL%?\]H(?; AEDT(')LLCL%SLNOEIE(:S(;"CRSQLE'%QFC%ON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 006030-1 COMPLCE:%/;‘\SEO'S""B:STR'AL 60 520 75000 | 47500,0 0,633
AL%?\‘HGO; A%TC')L/'\CL%SLNOEE;SONCELJS,\AALE'%ESON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 006269-1 COMPLCE:STQSEO'S""'EXSTR'AL 30 260 37500 | 23750,0 0,633
AL%%H(%AEDT(')L"ACL%gLNOEFC%NCLESQLE'%EgON TUMBES COLOMBIA HUAQUILLAS | 005622-1 EMPRELS:R’E%%OS"_“A?X_STR'AL 29 780 37000 | 281000 0,759
A o o S S D SNE TR N | Tumees ECUADOR N/A 006221-1 R A S TIAL 30040 | 37000 | 148000 0,400
AL(EJ?\JHCSRLA%%LLCL%SLNOEFCSSJCEES?AE%QESON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 006177-1 EMPRELS:R"E%%OS"'."A‘?KSTR'AL 30 040 37000 | 16650,0 0,450
AL%%HgéA%Té)Lﬁ%gLNOEE%NC&mLE'?R\FCgON TUMBES COLOMBIA NIA 006051-1 EMPREE:R’E%%OS"“'A?:STR'AL 29 760 37000 | 25900,0 0,700
ALCU%HGORL AEDTéLL‘CLchLNoEFchJCQLJmg?r:ﬁ:gm MAE';&T:ODEL CHILE SAN ANTONIO | 081577-1 DESTILERIAS UNIDAS S.A.C. 73616 96000 | 76800,0 0,800
A L%%HSRLAEDT(')"LCL%gLNOEESONCSEmE%ESON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 005830-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR L. 30 635 37500 | 20000,0 0,533
AL%OI\IHGORLAEDTC')LL‘CL?:SLNOEESC;‘JCSLJSSLE'%Q\E:SON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 005946-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IR.L. 64 130 80000 | 45000,0 0,562
AL%?\IH(?;AEDT(')LLCL%SLNOEE%NC&JSSLE'%FCSON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS | 006099-1 ALAMBIQUE TUMAN E.I.R L. 63810 80000 | 45000,0 0,562
AL%%HSFEA%T(')LL?ESLNO?ESS'C&Sa‘g’é‘ﬁ:go"' TUMBES ECUADOR N/A 006115-1 ALAMBIQUE TUMAN E.IRL. 30 585 37 500 19.500,0 0,520
AL(EJ?\IH(?;A%T(;LE%S:—INOEESONCSBSQLEgQESON SALAVERRY CHILE SAN ANTONIO | 000258-1 CORPORAC'L%ESZSL.’;ARERA DEL | 253043 | 301686 | 1900622 0,630
AL%%Hgé A%T(')LACL%SLNOEL)FCS(;"C&EQLE'%ESON MAE'/R“L":C? Bl CHILE VALPARAISO 082168-1 KODELX S.A.C. 55 257 75000 60 000,0 0,800
oL ETLCO SHOSSATAIEAR N | rses | sowmoon | e | orar | OPERISOIORTON | g | wan | maws | omm
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON TUMBES ECUADOR HUAQUILLAS 006239-1 ALAMBIQUE TUMAN E.I.R.L. 64 150 80 000 45 000,0 0,562

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO




APENDICE M: IMPORTACION DE "ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON UN GRADO ALCOHOLICO O VOLUMETRICO" SEGUN ADUANAS (PARTIDA ARANCELARIA

22.07.10.00.00)
3 A Nashe Qrigen DUA R etatior " Peso [Cantidad| P.FOB | C.Flete |C.Segur.| P.CIF |P.CIF Unit.
- Pais Puerto (kg) W | (uss) | wuss) | (uss) | wss) | wussiy
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
N CRADBIAICOHBLIES (OUMETRICE TUMBES ECUADOR | GUAYAQUIL | 000409-1 | COMERCIALLAZO ROMOSRL | 32060 | 39834 | 310705| 47801 | 5437 |363943| 0,914
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
PPy aepll. i TUMBES ECUADOR | GUAYAQUIL| 000743-1 | COMERCIALLAZO ROMOSR.L | 31590 | 39900 | 311220| 47880 | 5446 |364546| 0914
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
N GRADO ALCOHOLIGO vOlUMERICE TUMBES ECUADOR | GUAYAQUIL| 002618-1| COMERCIALLAZO ROMOSRL | 20860 | 39962 | 319696 | 47954 | 5595 |373245| 0,934
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
e e e TUMBES ECUADOR | GUAYAQUIL| 002821-1 | COMERCIALLAZOROMO SRL | 31290 | 39000 |30420,0| 46800 | 5324 |356324| 00914
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
R e e TUMBES ECUADOR | GUAYAQUIL| 002981-1 | COMERCIAL LAZOROMO S.R.L | 63320 | 79560 | 63648,0| 95472 | 11138 | 743000| 0934
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
o GRADO AL COHOLICO VOLUMETRICS TUMBES ECUADOR | GUAYAQUIL| 003189-1 | COMERCIALLAZOROMO SRL | 32150 | 39813 | 318500 4777.6 | 5574 |371849| 0934
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
e Al o a2 TUMBES ECUADOR |GUAYAQUIL| 003243-2 | COMERCIALLAZO ROMO SRL | 32260 | 40036 | 320288 | 48000 | 5605 |373803| 0934
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
o GRADO AL COHOL IO G e aiee TUMBES ECUADOR |GUAYAQUIL| 003243-1| COMERCIAL LAZOROMO SR.L | 32570 | 39974 | 319792 | 48000 | 5596 |373388| 0934
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
N GRADG AL COHOLICS Yo UM RICs TUMBES ECUADOR | GUAYAQUIL| 003424-1| COMERCIAL LAZOROMO SR.L | 32070 | 39801 | 318408 | 47761 | 5572 |371741| 0,934
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON
el g e & TUMBES ECUADOR | GUAYAQUIL| 003724-1 | COMERCIAL LAZO ROMO SRL | 32190 | 40000 | 320000 | 48000 | 5600 |373600| 0934
ALCOHOL ETILI
%?\J gR e A?_%SLNOIE:ECSQCgliShAﬂzigngN TUMBES ECUADOR |GUAYAQUIL| 003723-1 | COMERCIAL LAZO ROMOS.R.L | 64800 | 80000 | 640000 | 96000 | 11200 | 74 7200| 0,934
AL%?\‘HC?;A%T(')LL?_% SLNO[EES(;"CI)%SQE%?C%ON TUMBES ECUADOR | GUAYAQUIL| 004222-1| COMERCIAL LAZOROMO SRL | 65050 | 80000 | 640000 | 96000 | 11200 | 747200| 0934
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA
o Ao A ot o a2 SN | DESAGUADERO | BOLIVIA AN | 0001031 | 0.G.S. INVERSIONES EIRLTDA. | 27800 | 34000 | 95200 | 7590 | 1666 |104456| 0,307
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA
oA S D R 2P oON | DESaGuADERO | BOLIVIA s | 0001171 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 56440 | 70000 | 182000 | 16100 | 3185 |201285| 0288
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA CIA IMPORTS EXPORTS
oA N URALZAR CON | DESAGUADERO | BOLIVIA CRUz | 000134 Lo oR 28550 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 |10659.3| 0305
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA GEAL DISTRIBUCIONES SOCIEDAD
oA A oo T R 2P cON | DESAGUADERO | BOLIVIA A | 000148-1 Juorics ot 28300 | 35000 | 91000 | 9500 | 1593 |102003| 0292
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA
oA Aot e a2 SN | DESAGUADERO | BOLIVIA AR | oooteo- GRUPO ALCONOR SR.L. 56700 | 70000 | 19600,0| 16100 | 3430 |215530| 0308
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA
: RL. 2
oA D R 2 <ON | DESAGUADERO | BOLIVIA AR | cootes GRUPO ALCONOR SR.L 5980 | 32000 | 96000 | 7360 | 1680 |105040| 0,328
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA | IMPORTAC. Y EXPORTACIONES
A -C0 Sl DE ST URALIZAR CON | DESAGUADERO | BOLIVIA A | oootsa- Ay 55630 | 69000 | 193200 | 15870 | 3381 |212451| 0308
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA
155-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 26609 | 33000 7590 | 1502 | 94892 ,
ok 0 S DESNATURALIZAR SON | DESAGUADERO | BOLIVIA oRUZ | 000155 0 D 8 580,0 9 489 0,288
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA
: ALKOHLER E.I.R LTDA, 82240 | 102000 | 265200 | 23460 | 4641 | 293301 ,
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO | DESAGUADERO | BOLIVIA cruz | 200187 0.288
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA | 40017941 |  J.C. DISTRIBUCIONES E.I.R.L 26980 | 33000 | 92400 | 7590 | 1617 | 101607 0,308
UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO | DESAGUADERO | BOLIVIA cruz | %917 - R ! ’ ' ‘ :




AL%?\]HG%A%T;)LLCL%SLNOEE;SOI\‘ CBLES?ALQEQFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA %’;NJ; 000272-1 ALKOHLER E.L.R.LTDA. 54000 | 67000 | 17420,0| 1541,0 | 304,9 | 192659 0,288
AL%C,)\,HSRL AEDT(')LLCL%SLNOBECSONC(T{S’:‘E%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA’?J; 000291-1 CI%L%'ZCL)LRET[:’OE)S(TSTS 28150 | 35000 | 91000 | 10500 | 1593 | 103093 0,295
AL%?\‘H(?RL AEDTCIJLLCL%SLNOEESS Cg‘iﬁﬁgiﬁf‘cg"“ DESAGUADERO | BOLIVIA SCA:JQ 000315-1| 0.G.S.INVERSIONES E.I.RLTDA. | 27400 | 34000 | 102000| 7500 | 1785 | 11137.5| 0,328
AL%?\‘HC?RE AE[)T(')LLCL%SLNO?E;SCS\J CQ{SQE%QESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 000333-1 C'g%’;‘ﬁgggéfgm 28200 | 35000 | 9100,0 | 14000 | 1593 | 10659.3| 0,305
A Apo A oo i O TIRALIZER *ON | pesacuaDERO | BoLIVIA e | ou0s71-1 ALKOHLER E.I.R LTDA. 28220 | 35000 | 91000 | 8050 | 1593 |10064,3| 0,288
AL%?\IH&' A%T(')LLCL%SLNOE,ECSS' Cg%ﬁﬁg?g’,cho” DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 000372-1|  J.C. DISTRIBUCIONESE.LRL. | 26700 | 33000 | 95700 | 7500 | 1675 | 104965| 0318
AL%?\,HSRL A%TC')LLCL%CS)LNO[EESC;" Cgﬂﬁﬁgfgﬁzgw DESAGUADERO | BOLIVIA SC';NJZA 000402-1 GRUPO ALCONOR SR.L. 56600 | 70000 | 20300,0| 16100 | 3553 |222653| 0318
A o A A S e SNETIRALIZAR CON | bEsAGUADERO | BoLIVIA e | 00oate-1 ALKOHLER E.IR.LTDA. 54830 | 68000 | 17680,0| 15640 | 3094 |195534| 0,288
AL%%HgRLAEDTC')LﬁCC)gLNOEFCSgCEL’SQLE'%FCgON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA[_.:"J; 000424-1 INT%B;L?H?«%:;U\Q\LALQ? E_RTE 56850 | 70000 | 18200,0| 18000 | 3185 |203185| 0290
A e A o R AR ™ | DESAGUADERO | BOLIVIA e | 000438-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 82240 | 102000 | 265200 | 24360 | 4641 |29420,1| 0,288
AL%%Hg,;A%T(;LL\CL%gLNOEE%NCB‘img%g:zgo” DESAGUADERO | BOLIVIA | SANTR | 000441-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 54020 | 67000 | 174200 15410 | 3049 |192659| 0.288
A"%%HgéA%T(')Lﬁ%gLNo'iﬁ:sgcg‘im'ggﬁ;go"' DESAGUADERO | BOLIVIA SC'L:?NJZA 000443-1 'MP?\LR;':\,EAL(E’;ES.‘;TG%?NES 27410 | 34000 | 98600 | 7820 | 1726 |108146| 0318
AL%%HC?RLAEJ('DLK%CS)LNO?chgog‘imgg:zgo” DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 000477-1 R oo SXPORTS 28100 | 35000 | 9100,0 | 14000 | 1593 | 106593 0,305
AL%?‘HgéA%TéLﬁ%SLNOEFC%NC(T)LﬂmLEzQFCgON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ? 000491-1| ANDINA DISTRIBUCIONES E.LR.L. | 51830 | 64000 | 18560,0| 1800,0 | 3248 |206848| 0323
A"CU?\IHg"?' A%TC')L"&%SLNO'SIECSONC&mgfg:cho” DESAGUADERO | BOLIVIA S(;Aé"JZ"" 000552-1| O.G.S.INVERSIONES EI.RLTDA. | 27400 | 34000 | 9860,0 | 7590 | 1726 |10791.6| 0317
AL%?\IHgé AEJéLﬁ%gLNOEESSCBLES:‘ALE'%FC%ON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA’;‘JQ 000600-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 54830 | 68000 | 17680,0| 15640 | 3094 |195534| 0,288
AL%?\IH(SI; AEDT(')L"ACL% SLNOEIECSg'CgiS’:ALEzQIRCgON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA;'J; 000598-1 | CEAL DBT&%’%@:‘AELSDSOC'EDAD 28200 | 35000 | 9100,0 | 9500 | 1593 | 10209,3| 0,292
AL%%HgéA%TéL'ACL%gLNO?IEC%NCQim'é'fg:cho“ DESAGUADERO | BOLIVIA SCAQ'J; 000614-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 28220 | 35000 | 91000 | 8050 | 1593 | 100643| 0,288
AL%%HgéAEDTC')LL\CL%SLNOEE%NCBTSQLE'%E?N DESAGUADERO | BOLIVIA SCA,;'J; 000617-1| J.C.DISTRIBUCIONESE.LRL. | 26850 | 33000 | 9570,0 | 75090 | 1675 [104965| 0318
AL%%HC% AEJéLﬁ%gLNO‘EE%“Cgimgigﬁ:gc’” DESAGUADERO | BOLIVIA SCAIQ‘J; 000615-1 C'&“gi?ﬁgggéfgm 28250 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 | 106593| 0,305
A o o S DESNATURALIZAR CON | DESaGUADERO | BOLIVIA SCARNJQ 000646-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 136 260 | 169000 | 43940,0| 38870 | 7690 | 4859,0| 0288
AL%?\IHS’;A%T(')LL?_CC’ SLNO‘EES(;‘%LI’_SQE%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA %AFE“J; 000657-1 'NT';'?;'L?_UI,S\I';"EES&‘Q\L”L’S\.FF‘:EBTE 85320 | 105000 | 273000 | 27000 | 4778 | 30477.8| 0,200
AL%%H(?;A?(')LK% gll-lNO[EIECSgCgLJSQLEI%gFCgON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAF:"J; 000688-1 GRUPO ALCONOR S.R.L. 56540 | 70000 | 18200,0| 1610,0 | 3185 |201285| 0,288
AL%?\IHGOREA%T(')LL% CS)LNO‘EIE(:SS‘C&EQ‘Q%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAQJ; 00(708-1 CI?;%':\(EE{ETSOEETSTS 28350 | 35000 | 9100,0 | 14000 | 1593 | 10659,3| 0,305
AL%?\IHC?; AE[)TC')LL(i% CS):—lNO[EIECS(;lC(T)LiEf\\ALEI%gFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA;JQ 00(712-1 'NT%'.Q;'L?_‘J'?{"IEERS;U\Q\L/'LQ_F;EBTE 113350 | 140000 | 36 400,0 | 3600,0 | 6370 [40637.0 0,290




ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO DESAGUADERO | BOLIVIA CRUZ 000745-1| O.G.S.INVERSIONES E.I.LR.LTDA. | 27680 | 34000 | 8840, 759,0 154,7 9753,7 0,287
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SAN A

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO | DESAGUADERO [ BoLivia | SANTA | g0g755-1 ALKOHLER E.IR LTDA. 110460 | 137000 | 356200 | 31510 | 6234 |393044| 0288
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO | DESAGUADERO | BoLivia | SANTA | g0077s.1 ALKOHLER E.IL.R LTDA. 83049 | 103000 | 26780,0| 2369,0 | 4687 |20617.7| 0,288
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON Y

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO | DESAGUADERO | BoLIVIA | SANTA [ 0gg777.4 ALKOHLER E.LR LTDA. 25805 | 32000 | 83200 | 7360 | 1456 | 92016 | 0,288
AL(L:J%HC?F;AEDT(I)LL(I:_(()JCS)LNO[EIECS(;‘ C(T)LLJSQE%E:SON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJQ 000783-1 ALKOHLER E.I.RLTDA. 27410 | 34000 | 88400 | 7820 | 1547 | 97767 | 0,288
A A O A oo ton e SRHZAR “ON | DESAGUADERO | BOLIVIA e | ooos1s-1 R ORTS xRS 56050 | 70000 | 182000 | 18000 | 3185 |203185| 0,200
A oA A et e e DIRALIZAR SON | pesacuaDERD | BOLIVIA | ooos2e-1 ALKOHLER E.LR LTDA. 28225 | 35000 | 91000 | 8100 | 1593 |100693| 0,288
AL%%HgéAEDTéLﬁCéSLNofESg Cgﬂmgiﬁfégo” D e SN EOL A %ARNJ; 000831-1 C"g:gi?fgggéfgm 28200 | 35000 | 9100,0 | 14000 | 159,3 | 10659,3| 0,305
AL%%H(%A%TJ)LL\CL%SLNO?FCSC? CEESQLE?Q.FESON DESAGUADER® = EOLIVIA SCARI\IJZA 000835-1 | OFA- D'ST&%JECA?;:\LELSDSOC'EDAD 28000 | 35000 | 91000 [ 9500 | 159,3 [10209,3| 0,202
A Ao A oot e D REEZAR “ON | DESAGUADERO | BOLIVIA Slg | 000ss7-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 82243 | 102000 | 265200 | 23460 | 4641 |20330,1| 0,288
A A S SN DESTETIRALIZAR CON | DESAGUADERO | BOLIVIA | 000889-1| 0.G.5. INVERSIONES ELRLTDA. | 27450 | 34000 | 88400 | 7500 | 1547 | 97537 | o287
A A oo DES TR 2An “ON | DESAGUADERO | BOLIVIA Slg | oog77-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 83050 | 103000 | 267800 2369,0 | 4687 |20617,7| 0288
A"%%HgéAEDTC')Lﬁ%gLNO?ESgC&SQLE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 000970-1 CI/-éIAMBF,;?EgsoE)STAO_(?TS 28100 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 | 106593| 0,305
A A A oo oo v omaen SON | DEsacuaDERO | BoLvia | SANTA | 0oogo1-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 51620 | 64000 | 102400| 16000 | 1792 | 12019.2| 0,188
A o Ane A oot e TIREZAR “ON | DEsacuaDERO | BoLvia | SANTA | 001037-1 ALKOHLER E.I.R LTDA. 28219 | 35000 | 91000 | 8050 | 1593 |100643| 0,288
A oAb A oo e LIRALIZAR SN | DEsaGuADERO | BOLIVIA | SANTA | 001083-1|  J.C. DISTRIBUCIONES ELRL. | 24350 | 30000 | 150000 60,0 | 2625 |159525| 0532
A oA A oo O TIREEIZAR CON| pEsacuapEro | BoLvia | SANTA | 001130-1 A | B s XPORTS 28100 | 35000 | 9100,0 | 14000 | 1593 | 106593 0,305
A oA A oo DI STETIRELIZAR CON | DEsacuADERO | BoLivia | ST | 0011321 | CEAL DISTRIBUCIONES SOCIEDADH 56010 | 35000 | 91000 | 9500 | 1593 [102003| 0,202
A A A cooen oo orH2AR “ON | DEsaGuADERO | BoLvia | SE0TR | 001186-1 ALKOHLER E.I.R LTDA. 52870 | 68000 | 17680,0| 17000 | 3094 |19689.4| 0,290
A O A oo e e RAHZAR “ON | DEsacuaDERO | BoLvia | $E8T2 | 0013091 ALKOHLER E.IR.LTDA. 51630 | 64000 | 102400 | 16000 | 1792 |120192| 0,188
A o T oarc | DESAGUADERO | BoLiviA | SR | 001475-1 R AL L 28050 | 35000 | 91000 | 9000 | 1593 [101593| 0290
A O SN DESIATURALIZAR CON | pEsacuapEro | BoLivia | SENTA | o01613-1 ALKOHLER E.|R LTDA, 82240 | 102000 | 265200 23460 | 4641 |29330,1| 0,288
ALCOHOL ETILICO SN DESIATURALIZAR CON | pesaguapero | BoLivia | SE0TA | 001668-1 ALKOHLER E.LR LTDA. 54000 | 67000 | 174200| 15410 | 3049 |192659| 0,288
ALCOROL ETILICO SIN DESIATURALIZAR CON | pEsaGUADERO | BOLIVIA | SA0TR | 001673-1| 0.G.S. INVERSIONES ELRLTDA. | 27500 | 34000 | 98600 | 7500 | 1726 |107916| 0317
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON | pesaguapero | BoLivia | 40T | 0016701 | SEALPISTEEEEORES YOCIEPAP] 28100 | 35000 | 91000 [ 9500 | 1593 | 102003 0,202




ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA

UN GRADO AL COHOLICO VOLUMETRICG | DESAGUADERO | BOLIVIA “RUz | 001716-1| J.C.DISTRIBUCIONESELRL. | 26631 | 33000 | 85800 | 8250 | 1502 | 95552 | 0,290
ALEOROL AEDT(')LLCL%CS,LNOEE:S(;"CKSQLEEQE(&ON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAQJ; 001705-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 27438 | 34000 | 88400 | 8500 | 1547 | 98447 | 0,200
AL%?\,HGORL AEDT(')Lﬁch)LNOEFCSSCBTSQLE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA | SENTA  f 001755-1 ALKOHLER E.ILR LTDA. 54830 | 68000 | 17680,0| 15640 | 3094 |195534| 0,288
AL%?\,HC% AEDT(')LE%SLNOEES(;'C(TXEQLE'%FCSON DESAGUADERO | BOLIVIA %AQJ; 001822-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 82300 | 102000 | 265200 | 25500 | 4641 |295341| 0,290
A O SINDESNATURALIZAR SN | DESAGUADERO | BOLIVIA e | ootese-1 S e 27950 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 [10659,3| 0,305
A Ao A oo e TR 2R CON | DEsacuapero | Bouvia | SENTA | oo18e7-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 112830 | 140000 | 364000 | 32200 [ 6370 |402570| 0,288
AL%%H(%A%TC')LLCL%SLNO?ESONCQJEQLE%FCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAQJ; 001889-1 'NT%BQL?_UIi'T'fs:U\Q\L”LgFgERTE 56420 | 70000 | 182000 16100 | 3185 |201285| 0,288
A oA o oA ON | DEsAGuADERO | BoLivia | SANTA | gotgep-1 | CFAL DISTEIRLEIONES SOCIEDAD! 26050 | 35000 | 91000 | 9500 | 1593 [ 102093 | 0,202
AL%%HSRLA%TC')LLCL%CS)LNOEFCSONCB%SQ%QFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJQ 001923-1 C'%%'Z‘ELRQOEE;C_’STS 27950 | 35000 | 9100,0 | 10500 | 1593 [10309,3| 0,295
AL%%H%A%T(')LLCL%SLNOEE:S(;“CEEEQLE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA’:‘J; 001933-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 108 900 | 135000 | 35100,0| 33750 | 6143 |390893| 0,290
AL%%H(%AEDTC')LLCL%CS)LNOEFC%"C&S:\ALE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAIL"J; 001965-1 IMP?\?III;;SALSXSF_)(? ';TTCD'RNES 27410 | 34000 | 108800| 7820 | 1904 | 118524| 0,349
AL%%H(?,:AEJC')LL\CL%SLNO?FC%"CEL’SQLE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA %AF:‘J; 001966-1| O.G.S. INVERSIONES E.LR.LTDA. | 27400 | 34000 | 88400 | 7590 | 1547 | 97537 | 0,287
AL%OI\IH(?RLA%%LL\CL%SLNOEESONCELL’SQLE'%FCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAQ‘J; 001997-1 | ANDINA DISTRIBUCIONES ELR.L. | 25750 | 32000 | 102400 9500 | 1792 | 113692| 0355
AL%%HgéA%TéLﬁ%gLNOEFCSONC&SQLEEQFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAIQ‘JZA 001975-1| J.C. DISTRIBUCIONES EIRL. | 26600 | 33000 | 85800 | 8250 | 1502 | 95552 [ 0,290
AL%%H(?;AEDT('DLLCL% SLNO?IECS(;ICEIJ_E?ALEEQEZSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAQ‘J; 002041-1 GRUPO ALCONOR SRLL. 56450 | 70000 | 18200,0| 17500 | 3185 |202685| 0,290
AL%?\IHSRLAEDTC')LLCL% SLNO[L)ES(;'C&’SQ;'%Q:ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAQJ; 002076-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 82200 | 102000 | 26520,0| 23460 | 4641 |29330,1| 0,288
AL%?\‘H(?; A%T(')L"L\(i% SLNOEFCSC')“CELJEQLE'%QFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAF:'J; 002065-1 C"(\:L“'E';CL)LRETR?OE’S(T?TS 27950 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 | 106593| 0,305
AL%%H(SRLA%%L"&% SLNOE:ECS(;“%HEQLE'%QFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA S(’:AF:‘J; 002125-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 27400 | 34000 | 88400 | 7820 | 1547 | 97767 | 0,288
AL%%HgéA%T(')Lﬁ%gLNOEESSC(TDLL’EQLE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA;JQ‘ 002170-1 ALKOHLER E.IR.LTDA. 54000 | 67000 | 174200| 15410 | 3049 |192659| 0,288
AL%%H(%A%%LXE% SLNOEFCSS‘CIXSQ%QFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAF?'J; 002169-1| 0.G.S. INVERSIONES E.L.R.LTDA. | 27400 | 34000 | 98600 | 7590 | 1726 [107916| 0,317
AL%%H(?FEA%TC')LLCL% SLNO[L)IECSS‘CQL’SQ%QFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 002179-1 'NTES'.Q;'L?_UI;Q‘J{"EE:BSU\Q\L/ILQ?ERTE 56300 | 70000 | 182000 16100 | 3185 |201285| 0,288
AL%?\IHgé A%T(;Lﬁ% SLNOIBES(;“C(T)%QE?QFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA}:‘JQ 002267-1 ALKOHLER E.I.R LTDA. 54800 | 68000 | 17680,0| 15640 | 3004 |195534| 0288
AL%?\IHg;AEDT(')LLCL% SLNOEL)ES(;‘C&’SQLE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAR[“J; 002266-1 ALKOHLER E.I.RLTDA. 112800 | 140000 | 36400,0 | 32200 | 637.0 |402570| 0,288




ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA

UN GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO DESAGUADERO | BOLIVIA CRUZ 002263-1| J.C. DISTRIBUCIONES E.IR.L. 26600 | 33000 | 8580,0 | 8250 150,2 | 9555,2 0,290
e PN TAT oo | esmovaero | som | Sa0% | | ORMSSEISS | ran | | vrwo | vwan] 1w [owns] v
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON SANTA

UN GRADO AL COHOLICO VOLUMETRICH | DESAGUADERO | BOLIVIA RUy | 0023131 ALKOHLER E.I.R LTDA. 82240 | 102000 | 26520,0| 23460 | 4641 |29330,1| 0,288
A"%%@éé%"ﬁ%é%ﬁchgogﬂss'éfgﬁcgo"' DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ? 002309-1 GRUPO ALCONOR SR.L. 56450 | 70000 | 18200,0| 17500 | 3185 |202685| 0,290
AL%%HC?;A%T(')LL%%SLNOBE:SC';C;%SQLE'%QE;SON DESAGUADERO |  BOLIVIA SCAF:"J? 002334-1 JUSTO MAMANI MIGUEL 28200 | 35000 | 112000| 8050 | 1960 |122010| 0,349
N GRADO ALCOHOLICO VOLUMETRICO | PESAGUADERO | BoLvia | SATY | ovzaae-1 | CEALDISTRIBUCIONES SOCEDAD! 57060 | 35000 | 91000 | os00 | 1593 | 102093 0292
RO ETico SCESIN O sespouncn | souwi | SBIA [oawns| OO0 | g | o | svna | v | s || o
AL%?\JH%AEDTJ)LLCL?;gLNo[L)E%N\'L/\gESQLE'%?CSON DESAGUADERO | BOLIVIA %ARNJ;‘ 002360-1 | ANDINA DISTRIBUCIONES E.LRL. | 51850 | 64000 | 16640,0| 18000 | 2012 | 187312 0,293
AN GRADO ALCoHOLICE VoL Rico Y | DESAGuaDERO | BoLVIA | SANTA | 002407-1 ALKOHLER E.IR LTDA. 27400 | 34000 | 88400 | 7820 | 1547 | 97767 | 0,288
AL%%Hg;A%TC')LLCLgSLNOEE:S(;'CEESQLE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA | SENTA | 002406-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 70820 | 99000 | 257400 | 22770 | 4505 |28467,5| 0,288
AL%%H(SRLAEDT(')LL%%gLNo'EIECS(;"C(T)EmgQFCgON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 002443-1 'NTES'_?:fﬂi’{fgg‘u\gbﬁfgfl’qTE 56350 | 70000 | 18200,0| 16100 | 3185 |201285| 0,288
AL%ONH(?;AEDT(')LE?: SLNO[EFC%“CEESQE%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJZA 002514-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 54020 | 67000 | 174200 15410 | 3049 |192659| 0288
AL%%HgéA%TéLi\?_ggLNo?ESONCRmgé'l_"cgo” DESAGUADERO | BOLIVIA %ARNJZA 002536-1 C'ﬁ;“gi?ﬁgggé;?g“ 27980 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 | 106593 0305
AL%?\'H(%AEDTC')LL\CL% SLNOEE%"CEESQE'%QESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 002559-1 | O.G.S.INVERSIONES E.IRLTDA. | 27410 | 34000 | 10880,0| 7590 | 1904 [11829.4( 0,348
AL%?\‘HC?RLAEDT(')LL%% SLNOBE?CEEEQE%EEON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJQ 002603-1 C'gm’:\gﬁgggg;?gTs 28100 | 35000 | 9100,0 | 10500 | 159,3 | 103003| 0,205
AL%?\IH(%AEDTC')LL% SLNOEIECSONCEESQLE'%E(&ON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAR',“J; 002680-1 ALKOHLER E.LR.LTDA. 82240 | 102000 | 265200 | 23460 | 4641 |29330,1| 0,288
AL%%Hg’;A%TéLLCLg gll-iNO?FCSOI\IC.(;LIfE:\ALEI'%QFC:gON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJZA 002687-1 ALKOHLER E.IR.LTDA. 79010 | 98000 | 254800 22540 | 4459 |281799| 0,288
AL%%HgéAEDT(')Lﬁ%gLNO[L)ESgCEJSQLE'%EEON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ? 002685-1 ALKOHLER E.IR.LTDA. 56450 | 70000 | 18200,0| 17500 | 3185 |202685| 0,290
AL%%HC?;A%T(;LL%% CS)'HNOEIECS(;‘CQL’SQLE'%FCEON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAFL\‘J; 002677-1| J.C.DISTRIBUCIONES EIRL. | 26600 | 33000 | 85800 | 8250 | 1502 | 95552 | 0200
AL%%H(%AEDT(')LLCL% CS)'HNOIEIECSONCEL’SQLE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAQJ; 002743-1 JUSTO MAMANI MIGUEL 28220 | 35000 | 112000| 8050 | 1960 |122010| 0,349
AL%%H(?FEA%TO'L'L%% SLNO‘EE:S(;‘C(T)LL’S':A%QFCSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 002777-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 54020 | 67000 | 17420,0| 15410 | 3049 |192659| 0,288
AL%?\‘HGORLAEDTC')LR?: gLNO?E:SgC&’mLE'%EEON DESAGUADERO | BOLIVIA SCAA"J; 002823-1 ALKOHLER E.I.RLTDA. 27400 | 34000 | 88400 | 7820 | 1547 | 97767 | 0,288
A"%?\IHSF';A%TSL\?_% SLNO?FCSS‘CBESQE%E?)ON DESAGUADERO | BOLIVIA Sé“é“Jz"‘ 002879-1| 0.G.S. INVERSIONES E.IR.LTDA. | 27400 | 34000 | 10880,0| 7590 | 1904 |[118294| 0348
AL%?\IHSRLA%T(')LE% gLNoEE;S(;‘C(T)LLJmLEI%E:gON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJé\ 002898-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 82200 | 102000 | 265200 | 23460 | 4641 |29330,1| 0,288
ALGOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON | pesaGuADERO | BOLIVIA | iy | 002889-1 TR B S A ERTE | 56400 | 70000 | 18200,0| 16100 | 3185 |201285| 0288




A GRADD A CoHOLICD VoL RiIco | DEsAcuaDERO | BOLVIA | SANTA | gog5s.1 | GEAL e o 1 ™A1 27050 | 35000 | 91000 | 9500 | 1593 [102003| 0.202
A N GRADO AL GOHOLIGO VOLUMETRICO | DESAGUADERO | BOLIVIA SCAQJ; 003005-1 R ORI S SXPORTS 27950 | 35000 | 91000 | 10500 | 1593 [10309,3| 0,295
A R ADO ALCOHOLICD woLumE Rico | | DESAcuaDERO | BoLviA | SANTA | 003030-1 ALKOHLER E.LR LTDA. 78100 | 97000 | 252200 2231,0 | 4414 |278924| 0,288
A GRADO ALCOHOLICD voLumErmieo T | DEsacuaDERO | BoLviA | SANTA | 003030-1 AR SLE R 27950 | 35000 | 91000 | 14000 | 159,3 | 106593| 0,305
A RALG AL COHOLG voL i mico | DESAGuADERO | BoLvIA | SANTA | 003038-1 ALKOHLER E.LR LTDA. 53200 | 66000 | 17160,0| 16500 [ 3003 | 191103 0,290
A R ADG A oo e Sezan SN | DEsacuaDErO | BoLvia | SANTA | 003065-1|  u.C. DISTRIBUCIONES EARL. | 26600 | 33000 | 85800 | 8250 | 1502 | 95552 | 0290
A A A oot temeo oAZAR SN | DEsacuaDERO | BoLivia | SR | 00300e-1 JUSTO MAMANI MIGUEL 28200 | 35000 | 112000| 8050 | 1960 |122010| 0349
A"%%HSA‘A%TC')"S_%SLNO?E%“C&EﬁggzgoN DESAGUADERO | BOLIVIA SCA,;"J; 003108-1 INTESBI?.i_?-ulill‘:'\lEERS:U\g\L/II_gf;EBTE 56400 | 70000 | 18200,0| 16100 | 3185 |201285| 0,288
A o S SILOESNETURALIZAR SO | DEsacuaDERO | BoLIVIA | SATT2' | 003092-1 | ANDINA DISTRIBUCIONES ELRL. | 51500 | 64000 | 166400 | 16000 | 2912 | 185312 0,290
AL EniCO SIY DESIATURAIZAR CON | DEsacuaDERO | BoLIVIA | $A0TA | 003288-1 ALKOHLER E.I R.LTDA. 82200 | 102000 | 265200 | 23460 | 4641 |29330,1| 0,288
AL a0 SIN DESNATURALIZAR CON | pesacuapero | BoLivia | S20T2 | 003135-1 ALKOHLER E.LR LTDA. 27350 | 34000 | 88400 | 7820 | 1547 | 97767 | 0,288
ALCOHOL ETIICO SIN DESNATURALIZAR CON | pesacuapEro | BoLvia | SE0TA | 003s72-1 ALKOHLER E.I.R LTDA. 82200 | 102000 | 265200 | 23460 | 464,1 |29330,1| 0,288
ALCOHOL ET-C0 SINDESNATURALIZAR CON | pesacuapero [ Bouivia | T | 0034701 ALKOHLER E.I.R LTDA 27350 | 34000 | 88400 | 7820 | 1547 | 97767 [ 0,288
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON| pEsaGuaDERO | BOLviA | Y487 | 0034731 ALKOHLER E.IR LTDA. 54000 | 67000 | 174200 15410 | 3049 |192659| 0,288
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON | pesacuapero [ Bouvia | ST | 00sz1e-1 ALKOHLER E.IR LTDA. 54000 | 67000 | 174200 15410 | 3049 |192659| 0288
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON| pesaguapero [ BoLivia | a7t | 00s476-1 ALKOHLER E.IR LTDA. 78150 | 97000 | 252200 | 2231,0 | 4414 |278924| 0,288
ALCOHOL ETILICO SIN DESNATURALIZAR CON | pesacuapero [ BoLivia | R | o03aze-1 INTERN, BUSINESS Jaora VERTE | 56400 | 70000 | 18200,0| 16100 | 3185 |201285) 0,288
A Ao O SN DESIETURALIZAR CON | DESAGUADERO [ BOLIVIA SANTA | 003326-1| 0.G.S.INVERSIONES ELRLTDA. | 27350 | 34000 | 108800 7590 | 1904 |118294| 0,348
A A0 Sl e ST U RALIZAR SON | DESAGUADERO | BOLIVIA Sy | 0036251 oS SXPORTS 27950 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 | 106593| 0,305
A e CO SIT DESATIRALIZAR SON | DESAGUADERO | BOLIVIA Sy | 0034241 CIR T ORTS SXPORTS 27900 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 |10659,3| 0305
AL%?\IHGORLA%TC')LLS_% gll-iNO[EIECSONCEIiSfALEggﬁZSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA;J; 003426-1 C'émifgg;)s(ic_)gs 27950 | 35000 | 91000 | 10500 [ 159,3 | 10309,3| 0,295
A oo n QoL DESNATURALIZAR CON | DESAGUADERO | BOLIVIA e | 003222-1 TS SXPORTS 27950 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 | 10659,3| 0,305
ALCOHOL EILICO SIN DESNATURALIZAR CON | DESAGUADERO | BOLIVIA Sy | 003171-1 I P ORTS SXPORTS 27950 | 35000 | 9100,0 | 10500 | 1593 | 10309,3| 0,295
ALCOHOL ETILICO SItt DESNATURALIZAR CON | DESAGUADERO | BOLIVIA S | 003237-1 GEAL DISTRIBUCIONES SOCIEDAD| 57980 | 35000 | 91000 | 500 | 1593 |102093| 0292
AL%?\IHC?F%AEDTC')LL\CL% SLNO?ESQCB%SQLE%E%ON DESAGUADERO | BOLIVIA Sé\é"JzA 003312 ALKOHLER E.IR.LTDA. 53200 | 66000 | 17160,0| 1650,0 | 3003 |191103| 0,290




AN GRADO ALCOHO I TURALIZAR CON | pesacuapERO | BOLIVIA | SANTA | 0034081 | yC DISTRIBUCIONES ELRL. | 26600 | 33000 | 85800 | 8250 | 1502 | 95552 | 0200
AL%%HgéA?éLLCL%SLNO?ESgC&’m‘gf’é:?cgor" DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 004631-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 56450 | 70000 | 18200,0| 17500 | 3185 |202685| 0,290
AL%%HgéA%T(')Lﬁ%gLNOEIECSgCBEm‘g@%go” DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 004632-1 ALKOHLER E.IR.LTDA. 27430 | 34000 | 88400 | 8500 | 1547 | 98447 | 0290
A"%%H&‘AEDT(')LE%SLNOEﬁ;sgcgﬂmgfgigm DESAGUADERO | BOLIVIA SCAF:“J; 004642-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 52600 | 65000 | 16900,0 | 16250 | 2958 | 18820,8| 0290
AL%%H%A%T(')"L?_%CS)LNO'EES(;\‘C;L:mﬁgﬁ:go” DESAGUADERO | BOLIVIA SCAR["JZA 004621-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 26450 | 33000 | 85800 | 8250 | 1502 | 95552 | 0,290
AL%?\IH(?RLAEID%LE%SLNOEESO"‘C&Jmﬁgﬁ:gc’“ DESAGUADERO | BOLIVIA SCA[:'J; 004731-1 CI%%;??;&E?Z?STS 27950 | 35000 | 9100,0 | 7000 | 1593 | 99503 | 0285
AL%%HC%A%TJ)LL?_%gLiNoEFchCcT)EmLEI%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 004509-1 C'AC/'\“Q';‘ELRETSOE)S(Z?(?TS 27950 | 35000 | 9100,0 | 7000 | 1593 | 99503 | 0285
A"%%H(?;A%Tc')%_%gh”oﬁisg‘%fmgfgfégo"' DESAGUADERO | BOLIVIA %ARNJ; 004680-1 C'é;"g’;?ﬁgggéic"gm 27950 | 35000 | 9100,0 | 9000 | 1593 | 101593| 0,290
AL%%”g&?gﬁ%gh”&%g%ﬂmg%g%go"‘ DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 003688-1 C”&“g;i’fg&féi?g“ 28100 | 35000 | 9100,0 | 10500 | 1593 |103093| 0,295
A"%?\IH(?I;‘AEDT(')LE%CS)LNOBECS&‘C&’mgfg%go” DESAGUADERO | BOLIVIA %A,_\[“JZA 004171-1 ALKOHLER E.LR.LTDA. 82200 | 102000 | 26520,0 | 2346,0 | 4641 |293301| 0288
AL%%HC?I'Q'A%TC')LK%CS)LNOEE:SS'CQL’mg%:zgo"‘ DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJZA 004257-1 ALKOHLER E.IR.LTDA. 79800 | 99000 | 25740,0| 22770 | 4505 |28467,5| 0,288
AL%%HSQA%T(')LLCL%SLNO‘EEsgogfmgfgﬁzgm DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 003943-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 79820 | 99000 | 257400 | 22770 | 4505 | 28467,5| 0288
AL%%HC%A%T(')LLCL% SLINOIEIE(:SCS\ICBEE?AE%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJZA 004031-1 ALKOHLER E.LR.LTDA. 28220 | 35000 | 9100,0 | 8050 | 1593 | 10064,3| 0,288
AL%?QHSRLAEDT(IJLE%SLNO?E%\]C&Jmg%:zgm DESAGUADERO | BOLIVIA %ARNJ; 003789-1 ALKOHLER E.LR.LTDA. 52410 | 65000 | 16900,0 | 14950 | 2958 |18690,8| 0,288
AL%%HGOI;A%TO'LLCL% SLNO[L)ESC’)“CEL’EQLE'%E?N DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 003766-1 ALKOHLER E.ILR.LTDA. 27400 | 34000 | 88400 | 7820 | 1547 | 97767 | 0,288
ALCUC,’\‘HgRLAEDTC')Lﬁ% SLNO?EZSA"CEESQE%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJZA 003853-1 ALKOHLER E.LR.LTDA. 82240 | 102000 | 265200 | 23460 | 4641 |29330,1| 0,288
AL%?\‘HC%A%TO'LLCL% gLNo?E:SgCELJmLE’%EgON DESAGUADERO | BOLIVIA SCA[;“J; 004041-1 ALKOHLER E.IR.LTDA. 52410 | 65000 | 16900,0| 14950 | 2958 | 18690,8| 0,288
AL%?\‘H(?I'{AEDTC')L"L&% SLNOEESQCEBEQE%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJZA 004335-1 ALKOHLER E.I.R.LTDA. 52400 | 65000 | 16900,0 | 14950 | 2958 |18690,8| 0,288
AL%%H(?F&AEDT(')LE% CS)LNO[L’IECS(;“CSL’S:‘A"E'%:ZSON DESAGUADERO |  BOLIVIA SE:AF;“J; 004468-1 ALKOHLER E.LR.LTDA. 24100 | 30000 | 78000 | 6900 | 1365 | 86265 | 0,288
AL%?\IH%A%T(')LLS% SLNO[EESS‘CI)%E:AE%%%ON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJZA 004214-1 ALKOHLER E.LR.LTDA. 27350 | 34000 | 88400 | 7820 | 1547 | 97767 | 0288
AL%%HC?RLA%T(')LL&% gh“ofisgogfmgfg%gm DESAGUADERO | BOLIVIA SCAF:"JZA 003861-1 'NT%BQL?PI?#&:;U\Q\L”L@?ERTE 28500 | 35000 | 91000 | 8050 | 1593 | 100643| 0288
AL%%HC?I;A%TC')LE% SLNO‘EE:SS‘C(T)LL’SQLE'%ESON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJZA 003706-1| J.C.DISTRIBUCIONES EIRL. | 26700 | 33000 | 10560,0| 7590 | 1848 |115038| 0,349
AL%?\IH(SFEAEJC')L/'\CL% SLNO‘EFC%’CELJSQ'#QE?N DESAGUADERO | BOLIVIA SCAFS‘J; 004099-1| 0.G.S.INVERSIONES ELR.LTDA. | 27350 | 34000 | 10880,0| 7500 | 1904 |118204| 0,348
AL%%H(% AEDTcl)L,IL\CL% SLNO?FCS(;\ICEES?ALE'%EgON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 004281-1| COMERCIAL LAZO ROMO SR.L | 56400 | 70000 |35000,0| 28000 | 700 |378700| 0,541
AL%%H(%A%T(')LLCL% SLNO‘EIECSS‘CBEmLE'%QEJSON DESAGUADERO | BOLIVIA SCARNJ; 004228-1| COMERCIAL LAZO ROMO SR.L | 59500 | 74000 | 495800 28000 | 992 |524792| 0,709




AL%%HgéAEJ(')LﬁghNOEE?CSBSQ%QESON DESAGUADERO | BOLIVIA %ARNJ; 004244-1 CVC\:LMB';?LR;OE)S(;?STS 27950 | 35000 | 9100,0 | 9000 | 159,3 |10159,3| 0,290
AN GRADO AL COHOLICO VOLUMETRICO | DESAGUADERO | BoLvia | SANTA 1 00955 4 O B e e A 27950 | 35000 | 91000 | 7000 | 1593 | 99503 | 0,285
A oo A S o DESNATIRALZAR “ON | pesacuapERO | BOLIVIA e | o0as92-1 i RS 27950 | 35000 | 91000 | 9000 | 1593 [101593| 0290
A o A A oot A HZER CON | pesaguADERO | BOLIVIA S | oo3eso-1 iy MES R LT 28150 | 35000 | 9100,0 [ 10500 [ 1593 [10309,3| 0.295
AN GRADO ALOOHOLICO VOLUMETRIGG | DESAGUADERO | BoLvia | SANTA | gg3991.1 L SN 27950 | 35000 | 91000 | 14000 | 1593 | 106593| 0,305
A oo A oot oo RAHZAR “ON | DESAGUADERO | BOLIVIA s | 00a1sa1 ALKOHLER E.IL.R LTDA. 53250 | 66000 | 171600 | 16500 | 3003 |191103| 0,290
A S ADG Ao oo o ZAR CON | DEsacuaDERO | BOLIVIA | SANTA | 004493.1 ALKOHLER E.I R LTDA. 82280 | 102000 | 26520,0 | 25500 | 4641 | 295341 | 0,200
A o Ao A oo o oo BelZAR “ON | peEsauaDERO | BoLvIA | SANTA | 004435-1 ALKOHLER E.IR LTDA. 56400 | 70000 | 182000 17500 | 3185 |202685| 0,290
A AL A cohOL e T AR 2ON | DEsacuaDERO | BoLvIA | SENTA | 003872-1 ALKOHLER E.IR LTDA. 53290 | 66000 | 17160,0| 16500 | 3003 |191103| 0290
A oA o ON | DESAGUADERO | BoLIVIA | SN2 | 003772-1| ANDINA DISTRIBUCIONES ELRL. | 51650 | 64000 | 166400 17000 | 2912 | 186312 0,201
A A S D oA wON | DEsAGUADERO | BoLivia | SA0TA | 004336-1| ANDINA DISTRIBUCIONES ELRL. | 51500 | 64000 | 166400 17000 | 2912 [186312| 0,291
A oA A oA o™ | DESAGUADERO | BoLIVIA | SR | 0040g1-1 | CEALDISTRILCIONES SOCIEDADI 27950 | 35000 | 91000 | 9500 | 1593 [102003| 0,202
ALCOROL SIILICO SIN DESNATURALIZAR CON| pEsacuaDERO | BoLvA | SANTA | oo3sea-1 | SFALDISTEIRMCIONES SOCIEDADI 97950 | 35000 | 91000 | 9500 | 1593 [102003( 0,202
ALCOROL EILIC0 SIN DESIATURALIZAR CON| pEsacuapErRo | BoLviA | SENTA | 003869-1|  J.C. DISTRIBUCIONES EARL. | 26700 | 33000 | 85800 [ 8250 | 1502 | 95552 [ 0,200






